﻿E foarte simplu! GOSENERGOIZDAT BIBLIOTECA MASS RADIO Problema ISBERG ACEST I II este simplu! Traducere din franceza M V KOMAROVOY și Yu L SMIRNOV Sub redactia generala A Da BREYTBART EDITURA ENERGIEI DE STAT MOSCOVA LENINGRAD ECHIPA DE REDACȚIE: Berg A I , Burdeiny F I , Burlyand V A , Vaneev V Shch Genishta E I , Dzhigit I S , Kanaeva A M , Krenkel E T , Kulikovskiy A A , Smirnov A D , Tarasov F I , Shamshur V I Cartea spune despre cum funcționează și funcționează un receptor radio modern Povestea este spusă sub forma unor conversații ocazionale între radioamatori experimentați și începători Conversațiile sunt ilustrate cu desene distractive Cartea este concepută pentru o gamă largă de cititori care doresc să se familiarizeze cu ingineria radio UN E Aisberg La radio? Mais c'est tres simple! Societe des editions radio Aisberg E Radio? E foarte simplu! Pe din franceza M V Komarova și Yu L Smirnov M - L , Gosenergoizdat, pagini cu ilustrații (Mass Radio Library, numărul ) , / Editor V V Enyutin Tehnolog, editor N I , Borunov Copertă de A M Kuvshinnikov Predată în set la octombrie Semnat pentru tipărire la aprilie Hârtie x Vie- print l Uch -ed l Tiraj de exemplare Comanda Pret cop Consiliul Economiei Naționale de la Leningrad Departamentul de celuloză și hârtie și industria tipografică Tipografia nr Curtea de tipografie "numită după A M Gorki Leningrad, Gatchinskaya, b PREFAȚĂ LA EDIȚIA RUSĂ Poate că, în întreaga lume a literaturii de radio inginerie populară, nu există acum o carte mai faimoasă decât cea pe care ai deschis-o, cititorule A trecut prin de ediții în Franța și a fost tradus în țări diferite Ce a făcut-o atât de populară în Franța și Italia, Cehoslovacia și Grecia, Argentina și Polonia, Ungaria, România și o serie de alte țări? Poate cel mai corect răspuns ar fi talentul Este distractiv și serios, popular și științific, inteligibil și plin de duh, dar în același timp nu există vulgaritate în el Imaginile din margine vă distrează și sunt o parte ilustrativă a remarcilor pline de spirit și a comparațiilor îndrăznețe schimbate între personajele principale ale cărții În același timp, acesta este un fel de subtext vesel la acele diagrame și desene destul de serioase pe care le găsim în textul principal al cărții De aceea, această carte este destinată tuturor vârstelor radioamatorilor și celor mai largi game de cititori, inclusiv tehnicienilor care doresc să-și sistematizeze cunoștințele Toate acestea au determinat redacția Bibliotecii de Mass Radio la decizia de a traduce în limba rusă nu numai aceasta, ci și încă două cărți ale Ing E D Iceberga: "Televiziune? E foarte simplu!" și "Tranzistori? Este foarte simplu!" Redactorii au încercat să păstreze pe cât posibil toată originalitatea ediției franceze Am angajat traducători și artiști calificați și am păstrat formatul cărții și stilul de aspect Editarea acestei cărți a fost realizată de A Ya Breitbart, care a muncit din greu pentru a păstra vivacitatea prezentării originalului francez cu acuratețea necesară a terminologiei tehnice Redactorii și editura consideră că este de datoria lor plăcută să-și exprime recunoștința autorului, E D Aisberg, care ne-a pus la dispoziție ultimele ediții ale cărților sale Nu putem să nu citam câteva cuvinte ale lui E D Iceberg adresate nouă la începutul acestui an "Fie ca anul să aducă pace, prietenie și o mai bună înțelegere între popoare întregii omeniri În măsura capacităților noastre personale, putem și trebuie să contribuim la aceasta Cred că publicarea cărților traduse din rusă în franceză și invers este o activitate foarte utilă în acest sens " Împărtășind pe deplin aceste gânduri ale popularizatorului și propagandistului francez al cunoștințelor ingineriei radio, oferim cititorilor noștri prima sa carte - "Radio? Este foarte simplu!" Editorial al Bibliotecii de radio de masă Pentru cine este această carte? Această carte este diferită de oricare alta ca conținut sau formă Desenele din margine ar putea sugera că vorbim despre o carte pentru copii De fapt, "Radio^ Este foarte simplu" se adresează începătorilor și tehnicienilor de toate vârstele Începătorul va găsi în el o expunere ușor digerabilă a legilor de bază ale ingineriei radio și o explicație simplă a funcționării receptoarelor radio moderne Citirea cărții nu necesită cunoștințe prealabile de electricitate și fizică Bazele necesare în aceste domenii ale științei sunt date în acele locuri din carte în care cunoașterea lor este necesară pentru a înțelege esența radioului Citirea atentă a cărții va permite începătorului să pătrundă fără prea multe dificultăți în așa-numitele secrete ale ingineriei radio - unul dintre cele mai interesante domenii ale tehnologiei, pătrunzând zi de zi în toate ramurile vieții noastre și eliberându-ne complet de dependența în timp si spatiu Dacă această carte este utilă unui începător, atunci nu va fi mai puțin utilă unui tehnician care încearcă să-și sistematizeze cunoștințele Datorită dezvoltării rapide a ingineriei radio, un număr mare de inovații tehnice și idei disparate se acumulează în mintea celor care se ocupă de aceasta, care trebuie aduse în sistem Este dificil să se folosească manualele clasice pentru învățământul superior în acest scop, deoarece majoritatea fenomenelor din ele sunt luate în considerare cu implicarea matematicii complexe și mai degrabă abstract Tocmai în scopul "aducerii în ordine a gândurilor" tehnicianul va citi cu profit această carte, al cărei autor a avut grijă să ofere o imagine fizică concretă a fiecăruia dintre fenomenele studiate Pentru a populariza, nu este nevoie să fii vulgar, să fii simplu, nu e nevoie să explici totul într-un mod simplist și, în sfârșit, pentru a fi serios, nu trebuie să fii plictisitor Autorul speră că a reușit să evite aceste trei capcane În explicațiile sale, se bazează constant pe principiile științei moderne A abandonat cu hotărâre "simplificarea" în detrimentul adevărului Pentru a evita uscăciunea academică, autorul a folosit forma unei conversații care ajută cartea să fie rapid și ușor digerată, iar activitatea sa îndelungată de popularizare i-a permis să avertizeze cititorul împotriva tot felul de capcane Deși nu pretinde a fi un manual de proiectare, această carte va fi totuși utilă celor care doresc să intre în munca practică de construire a radiourilor Renunțând cu hotărâre a tot ceea ce este deja învechit, autorul și-a propus sarcina de a explica cititorului noile principii încorporate în receptoarele moderne Pentru a atinge acest obiectiv fără a crește semnificativ volumul cărții și fără a supraîncărca cititorul, autorul a trebuit să renunțe la forma obișnuită de prezentare și să evite verbozitatea În ciuda aspectului său neobișnuit, această carte este un rezumat concis al informațiilor tehnice foarte importante și, prin urmare, trebuie citită încet, trecând la pagina următoare numai după ce conținutul celei anterioare este bine înțeles Dacă această carte va contribui la răspândirea cunoștințelor și va insufla dragostea pentru radio, autorul va fi fericit - își va aduce modesta contribuție la răspândirea acestei științe minunate Ce este necesar pentru o bună învățare? Cele mai multe dintre discuțiile care alcătuiesc cea mai mare parte a acestei cărți sunt însoțite de comentarii Comentariile au un dublu scop* în unele cazuri de a aprofunda expunerea și de a completa materialul pe o serie de aspecte Pentru a înțelege mai bine conținutul cărții, ar trebui să citiți comentariile relevante după fiecare conversație Adevărat, le puteți sări peste ele la prima lectură, dar apoi este recomandat să reluați lectura, studiind comentariile la aceasta după fiecare conversație Nu ar trebui să citești mai mult de unul stând o zi Trebuie să lași impresiile proaspete să se așeze Se recomandă să studiați cu atenție toate diagramele de mai sus Un studiu detaliat al tuturor circuitelor este cel mai bun exercițiu Mii de oameni din diverse țări au studiat radio folosind această carte (doar în Franța s-a vândut în de exemplare) Cu o anumită dorință și perseverență, le vei urma și te vei asigura că titlul cărții se justifică '>? SM Este doar oye m'! Personaje În primul rând, un tânăr foarte drăguț, Lyuboznaikin, care a învățat cândva principiile ingineriei radio de la unchiul său, inginerul Radiol Autoarea a povestit conversațiile lor într-o carte, care, însă, este acum depășită Acum Lyuboznaykin are ani Nu și-a pierdut fosta curiozitate și nici hobby-urile din tinerețe Acesta este un radioamator cu experiență, care poate afirma în mod clar teoria ingineriei radio Din copilărie, acesta este un copil extraordinar Neznaikin? Nu-l cunoști? Aceasta este ignoranța personificată După ce a rupt în cele din urmă cu matematica, abia a stăpânit principiile fizicii Întotdeauna este sfâșiat de contradicții - dorința de a ști și teama că nu va înțelege nimic Cu toate acestea, deși are ani, este departe de a fi prost Oh, deloc! Te vei convinge de asta ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ÎNTÂI CONVERSAȚIA ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ♦ Această discuție acoperă conceptele de bază ale energiei electrice ♦ X Pe baza teoriei electronilor, Luboznaikin reuseste sa spuna foarte clar > ♦ despre structura materiei, care va facilita înțelegerea conversațiilor ulterioare ț Nu știu că rătăcește în întuneric Luboznaykin - Stai jos, Neznaykin, acum o să explic de ce te-am sunat atât de urgent Mătușa mea, pe care o iubesc foarte mult, mi-a cerut să-i construiesc un radio Mai știți că acum mă pregătesc pentru examene și am foarte puțin timp Pot conta pe tine pentru a mă ajuta cu construcția radioului? Neznaykin "Foarte dispus dar ce pot face?" Nu știu nimic despre radio! L - Radio? Dar e foarte simplu! În plus, îți explic totul ușor Uite, iată diagrama receptorului radio pe care l-am desenat (Fig ) N - Dar e diabolic de greu L - Și iată lampa pe care am cumpărat-o pentru viitorul radioreceptor Mătușa va elibera treptat toate fondurile necesare pentru a cumpăra piese N - Mi se pare că această lampă nu este bună La urma urmei, este complet opac și, desigur, va străluci foarte rău L - Eh, prostule, această lampă nu este deloc destinată iluminatului Acesta este un tub triodă amplificator electronic încălzit indirect N - Da, doar mă batjocorești, folosind aceste cuvinte de neînțeles Aș prefera să plec L - Stai Îți voi explica totul în ordine Aceasta este o lampă specială în care electronii se deplasează de la catodul negativ la anodul pozitiv Orez Schema viitorului receptor, desenată de Lyuboznaikin N - Nu devine mai ușor din când în când! Se pare că curentul trece de la polul negativ la cel pozitiv Și de ce am fost învățat din copilărie că curentul merge de la polul pozitiv la cel negativ? Cum poți înțelege toate astea? Luboznaikin începe de la bază L - Acum văd că este cu adevărat necesar să începem cu o prezentare a elementelor de bază ale electricității, deoarece ți-ai format o idee greșită despre asta ca urmare a studierii manualelor școlare vechi Știi măcar ce este un atom? N - Da, este cea mai mică particulă de materie, care este deci indivizibilă L - Aşa am crezut Dar acest lucru este demult depășit, acum se știe cu siguranță că atomul este format din particule și mai mici N - Care, la rândul lor, sunt probabil împărțite în particule mai mici? L - Este posibil ca copiii noștri să o studieze Între timp, luați în considerare că atomul este format din electroni și protoni Electroni - Acestea sunt sarcinile negative elementare ale electricității Protonii sunt sarcini pozitive elementare de electricitate N - Deci, sunt adunate într-o grămadă comună? L - Nu, nu este În primul rând, toate sunt în mișcare și, în al doilea rând, există forțe de interacțiune între ele Între sarcinile cu același nume (electroni și electroni, protoni și protoni) există forțe de respingere, iar între electroni și protoni ca particule opuse, forțe de atracție Deoarece electronii se mișcă (ca planetele în jurul Soarelui) în jurul nucleului central, format din protoni și mai mulți neutroni care nu au sarcină electrică (Fig ), forțele de repulsie și atracție sunt echilibrate în atom Orez Schema structurii atomului (crucile indică protoni, cercuri - electroni) a este un atom neutru; b - atom negativ; c este un atom pozitiv H - Acesta este un adevărat sistem solar în miniatură! L - Foarte corect Observați acum că, dacă un atom are atâția electroni câți protoni există, atunci este neutru Dacă există mai mulți electroni decât protoni, atunci sarcina negativă depășește sarcina pozitivă și atomul devine negativ In cele din urma N - dacă sunt mai puțini electroni decât protoni, atunci atomul va fi pozitiv L - Excelent! Vad ca intelegi Bunul simț pe partea echilibrului N - Totuși, aș dori să știu cum un atom poate fi pozitiv sau negativ L - Electronii care sunt departe de nucleu experimentează o atracție slabă și, căzând în sfera de atracție a atomului vecin, căruia îi lipsesc electronii, își părăsesc propriul atom pentru a suplimenta, sau echilibra, atomul vecin N - E ca japonezii L - Nu văd ce legătură au fiii Imperiului Soarelui Răsare cu asta Eu? Cum! Japonia este suprapopulată, iar japonezii emigrează în țări în care densitatea populației este mai mică L - Dacă vă place așa În orice caz, amintiți-vă că electronii se mută de la atomii unde sunt mai numeroși (sau atomi încărcați negativ) la atomi în care electronii sunt mai puțin numeroși (sau atomi încărcați pozitiv) Orez Curentul electric este rezultatul mișcării electronilor, urmărind restabilirea echilibrului electric în distribuția sarcinilor Dacă în vreun fel este posibil să se concentreze atomii încărcați negativ (care au un exces de electroni) la un capăt al firului metalic și cei încărcați pozitiv (care au o lipsă de electroni) la celălalt capăt, atunci electronii vor începe să se miște de la un atom la altul prin toți atomii intermediari ai firului până la momentul stabilirii echilibrului (Fig ) În ce direcție vor merge electronii? N - Evident, de la capătul negativ la cel pozitiv L - Corect Această mișcare ordonată a electronilor se numește curent electric N - Uimitor Acum este clar de ce curentul trece de la negativ-Inogo la pozitiv , iar profesorul nostru ne-a spus L - A vorbit despre direcția condiționată a curentului În momentul în care era necesar să se stabilească direcția curentului, direcția a fost aleasă în mod arbitrar de la polul pozitiv la cel negativ, deoarece nu exista încă un electronic eu teorie Amintiți-vă bine că electronii se îndepărtează de polul negativ la pozitiv de electroni N - Doar vorbeai despre sârmă metalică Știu că curentul electric trece doar prin metale Dar de ce este asta? L - Curentul trece și prin soluții de acizi sau alcaline și prin cărbune Toate aceste substanțe se numesc conductoare Atomii lor conțin mulți electroni care sunt legați lejer de nucleu Cu toate acestea, există și alte corpuri în care electronii sunt atât de puternic legați de nucleu încât nu pot părăsi atomul În aceste corpuri, numite izolatoare sau dielectrice, nu se poate forma curent electric Cei mai buni izolatori folosiți în radiouri sunt cuarțul, ebonita, chihlimbarul, bachelita, sticla, diverse ceramice, parafină Între izolatori și conductori se află semiconductori, cum ar fi lemnul umed (în care conductivitatea este determinată de prezența apei) N - Și care este cel mai bun dielectric? L - Aer uscat N - Și cel mai bun dirijor? L - Argint Cuprul roșu este, de asemenea, un bun conductor și, deoarece costă mai puțin decât argintul, este folosit mai des N De ce argintul este un conductor mai bun decât cuprul? L - Pentru ca in aceleasi conditii, printr-un fir de argint va circula un curent mai mare decat printr-un fir de aceeasi dimensiune, dar din cupru N - Ce numiți "puterea curentului"? L - Numărul de electroni care participă la mișcare se numește curent electric N - Deci, putem vorbi despre un curent cu o forță de electroni sau de electroni? L - Da Dar practic măsurați puterea curentului în amperi (a) Un amper corespunde trecerii a de electroni pe secundă Vă spun asta rotunjind numerele N - Mulțumesc! L - Foarte des se folosesc si unitati mai mici: miliamperi (mA), egal cu / A, si microamperi (mA), egal cu / A După cum puteți vedea, este foarte simplu N - Toate acestea, dimpotrivă, sunt diabolic de complicate Și de ce depinde puterea curentului? L - Din tensiunea aplicată conductorului, și din rezistența acestuia din urmă Cuvintele își schimbă sensul N - Cred că ceva special se înțelege prin "tensiune" și "rezistență" Ca ideea de cerc L - Și ce rămâne cu cercul? N - Ei bine, da! Până am studiat geometria, știam bine ce este un cerc Dar, din moment ce mi s-a explicat că acesta este "un loc geometric, toate punctele fiind la aceeași distanță de un punct dat", am încetat să înțeleg L - În electrotehnică, rezistența este proprietatea unui conductor de a oferi rezistență mai mult sau mai puțin mare la curent Depinde de natura conductorului în sine, adică de numărul de electroni ușor de separat de atomii săi Rezistența depinde și de lungimea conductorului: cu cât lungimea acestuia este mai mare, cu atât rezistența este mai mare În cele din urmă, depinde de secțiunea transversală a conductorului: cu cât secțiunea transversală este mai mare, cu atât pot trece mai mulți electroni în același timp și, prin urmare, rezistența va fi mai mică * Rezistența se măsoară în ohmi (ohmi), mii de ohmi sau kilo-ohmi (com) și milioane de ohmi, sau megaohmi (Mohmi) ohm este aproximativ rezistența pe care o are un fir de cupru cu o lungime de m și o secțiune transversală de mm Observații filozofice despre relativitate N - Și ce este tensiunea? L - Tensiunea este într-un fel presiunea exercitată asupra electronilor de diferența de stare electrică a capetelor conductorului N - Este diabolic de complicat și neclar L - Nu, e foarte simplu După cum v-am spus, raportul dintre electroni și protoni determină starea electrică sau potențialul atomului Imaginează-ți că ai doi atomi Primului îi lipsesc trei electroni, celui de-al doilea îi lipsesc cinci N - Ambele sunt pozitive Și, dacă îndrăznesc să spun, al doilea atom este mai pozitiv decât primul * Formulă? Iat-o Rezistenta ? (în ohmi) depinde de lungimea L (în centimetri) și de secțiunea transversală S (în centimetri pătrați): În această expresie, p este un coeficient care depinde de natura conductorului și se numește "rezistivitate" L - Trebuie să îndrăznim, pentru că așa stau lucrurile Dar deși ambii atomi sunt pozitivi, se mai poate spune că, în raport cu al doilea, primul este negativ N - Asta-i treaba! Totul în viață este relativ L - Desigur De exemplu, din doi oameni care au bani, cel care are ruble este sărac în comparație cu celălalt, care are sute, dar bogat față de al treilea, a cărui întreagă "avuție" este de de ruble creanţă În lumea atomilor, un atom căruia îi lipsesc trei electroni este mai puțin negativ în raport cu unul căruia îi lipsesc zece electroni și pozitiv în raport cu unul care are un exces de doi electroni Potențialele acestor trei atomi sunt diferite N - Diferența de potențial se măsoară prin diferența de număr de electroni? L - S-ar putea face așa Dar, în practică, diferența de potențial sau, echivalent, tensiunea, se măsoară în volți (V) Un volt este tensiunea care, atunci când este aplicată la capetele unui conductor cu o rezistență de ohm, creează un curent de A N - Deci, dacă înțeleg bine, tensiunea este un fel de presiune electrică care împinge electronii de la un capăt la altul al unui conductor? L - Foarte corect Și puteți ghici cu ușurință că cu cât este mai multă tensiune N - cu cât puterea curentului este mai mare L - Și, dimpotrivă, cu cât rezistența este mai mare N cu atât mai puțin curent L - Astfel, "tocmai am redescoperit legea de bază a electricității - legea lui Ohm Pe scurt, ei spun că curentul este egal cu tensiunea împărțită la rezistența * N - Încep să simt o adevărată vinegretă în craniu Electroni, protoni, rezistență, ohmi, tensiune, volți, curent, amperi, legea lui Ohm Totul este diabolic de complicat L - Gândește-te din nou înainte de următoarea noastră întâlnire și vei vedea că totul este foarte simplu ♦ Dar pentru matematicieni, formula clasică a legii lui Ohm; / unde este puterea curentului, s; U este tensiunea dintre capetele conductorului, V; R este rezistența conductorului, ohm ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ CONVERSAȚIA A DOUA ♦ ♦ ♦ Neznaikin nu știa nimic despre curent alternativ, despre frecvența lui, despre perioada lui De asemenea, nu știa nimic despre electromagnetism Din aceasta f conversație, el învață ce mâna valului, electromagnet, magnetic ♦ ♦ câmp El va putea explica la fel de bine ca și Luboznaikin ce ♦ F este un fenomen de inducție pentru că, după cum puteți vedea, Neznaykin f $ este un copil foarte dotat ♦ Despre mersul înainte și înapoi Neznaykin - Pentru ultima dată, Lyuboznaikin, mi-ai vorbit despre electroni, protoni și curent electric Într-un cuvânt, despre orice, cu excepția radioului! Luboznaykin - Dar, draga mea, în ingineria radio ne ocupăm în principal de curenți electrici, de aceea, în primul rând, ar trebui să cunoașteți legile de bază care îi guvernează N - Dar am crezut că radioul este o știință în principal despre unde! L - Desigur, valurile joacă un rol important Ei sunt cei care ajută la stabilirea unei conexiuni între antenele de transmisie și recepție fără fire la distanță În timpul transmisiei, undele sunt excitate de un curent alternativ de înaltă frecvență care curge în antena de transmisie, iar când ajung la antena de recepție, provoacă în aceasta un curent similar, deși mult mai slab N - Stai Aici vorbiți despre "curent alternativ de înaltă frecvență", fără să vă obosiți să explicați sensul acestui termen L - Nu te grăbi Vezi tu, trebuie mai întâi să studiezi electricitatea înainte de a te grăbi cu capul înainte în radio Până acum am vorbit doar despre curent continuu, adică despre un astfel de curent care merge mereu în aceeași direcție cu o forță constantă N - Cum este apa care curge de la un robinet deschis? L - Da, dacă vă place așa Dar imaginați-vă că o mașină electrică (alternator) sau vreun alt dispozitiv schimbă periodic polaritatea la capetele conductorului Fiecare capăt la rândul său devine pozitiv, apoi potențialul său scade, se apropie de zero și devine negativ Atins un maxim, scade, se apropie din nou de zero, devine pozitiv, crește, trece printr-un maxim, numit amplitudine, și totul începe din nou (Fig ) Orez Curba tensiunii AC A este amplitudinea; T - punct N - Este foarte asemănător cu un leagăn care mai întâi decolează în sus, apoi coboară, trece de cea mai de jos poziție, se ridică din nou, dar pe cealaltă parte etc L - Comparația ta este foarte potrivită Înțelegeți că curentul care va fi provocat în conductor de o astfel de tensiune, numită alternativă, va fi și el variabil, adică direcția lui se va schimba periodic, iar intensitatea la un moment dat va fi proporțională cu tensiunea N - Dacă am înțeles bine, în curent alternativ, electronii fac mișcări nesfârșite înainte și înapoi L - Da Iar timpul în care electronii se mișcă o dată înainte și înapoi se numește perioadă N - Și cât durează o perioadă? L - Se folosesc curenți cu perioade atât de , cât și , sec Totul depinde de frecvența curentului N - Ce este? L - Frecvența este numărul de perioade pe secundă Aceasta înseamnă că dacă perioada durează / de secundă, atunci de perioade se vor potrivi în secundă și putem spune că frecvența este de de perioade pe secundă Unitatea de frecvență a primit numele de Hertz, care a fost primul care a primit experimental unde electromagnetice Astfel, un hertz corespunde unei perioade pe secundă Unitățile multiple sunt numite kiloherți ( de herți) și megaherți ( de herți) Ele sunt abreviate ca Hz, kHz și, respectiv, MHz În lumea valurilor N - Acum încep să înțeleg ce ai spus despre curentul alternativ de înaltă frecvență L - Acesta este numele dat curenților a căror frecvență este mai mare de Hz Când astfel de curenți circulă într-un conductor, ei produc unde electromagnetice Separându-se de conductor, undele se propagă sub formă de inele, a căror rază crește cu o viteză de m/s (Fig ) I - Dar aceasta este viteza de propagare a luminii! L - Neznaikin a înțeles ce este detectarea N - Acum voi încerca să rezum tot ce ați spus despre detecție Tensiunea de înaltă frecvență modulată este redresată de o diodă În acest caz, se formează o serie de impulsuri de înaltă frecvență de aceeași direcție cu amplitudini diferite Aceste impulsuri încarcă continuu condensatorul C, care dă un curent de joasă frecvență căștilor telefonului și auzim muzică Ah, dacă aș avea o diodă, nu aș ezita să construiesc un receptor! L - Stai! O diodă este necesară atunci când vine vorba de redresarea unor tensiuni destul de semnificative Pentru tensiuni slabe, este mai bine să utilizați un detector de contact D (Fig ) Orez Detector D, care vă permite să detectați semnale slabe N - Probabil, te referi la un detector de cristal vechi, format dintr-un cristal galenic și o spirală metalică, care se sprijină ușor cu vârful de suprafața cristalului? L - Nu neapărat Detectorul de contact poate fi realizat în diferite moduri De îndată ce punem în contact doi conductori care diferă în orice privință (compoziție chimică sau temperatură), conductivitatea devine inegală în două direcții Și din moment ce nu există două corpuri absolut identice, putem spune că toate contactele sunt redresoare! Cu toate acestea, unele contacte s-au rectificat Orez În punctul de funcționare M, tensiunile alternative de pe grila lămpii creează o redresare legând curent în circuitul anodic proprietăți militante, exprimate mai clar decât altele De exemplu, contactul luciului de plumb (galen) cu metalul este un detector bun, deși este foarte instabil în funcționare și poate detecta doar curenți foarte slabi N - Oh, da, știu Totuși, acesta este un joc captivant - să cauți un "punct sensibil" pe un cristal galenic L - Există detectoare cu contacte care nu prezintă aceste neajunsuri, de exemplu, cupru și oxid cupros, precum și germaniu sau siliciu cu vârf de oțel Acestea din urmă detectează curenți de foarte înaltă frecvență N - Oricum ar fi, văd că detectorul este întotdeauna un redresor L - Da Cu toate acestea, îndreptarea se poate face și într-un mod diferit decât cel pe care tocmai l-am întâlnit Pentru a face acest lucru, puteți utiliza o lampă de amplificare, a cărei grilă se află sub o tensiune negativă constantă de la bateria Bs (Fig ), la care curentul anodic al lămpii este aproape zero (punctele din cotul inferioară a lămpii) caracteristica lămpii din Fig ) O tensiune de înaltă frecvență modulată este aplicată între rețea și catodul lămpii În acest caz, semiciclurile pozitive ale AC provoacă apariția unui curent anodic de mărime variabilă În schimb, semiciclurile negative ale curentului alternativ cresc potențialul negativ al rețelei și curentul din circuitul anodic se oprește N - Am o idee foarte bună despre ce se întâmplă În circuitul anodic apare o serie de impulsuri de curent dintr-o direcție, care se succed cu o frecvență mare și o amplitudine care variază în mărime Condensatorul C de capacitate mică, de încărcare, însumează impulsurile individuale și apoi alimentează căștile telefonice cu tensiune de joasă frecvență în același mod ca și în cazul unui detector cu diodă L - Într-adevăr, ai înțeles bine detectarea Metoda prezentată în fig se numește detectarea anodului Prietenii tăi probabil îți vor spune că există și "detecție grilă" Dar nu le crezi Acest termen este folosit doar de tehnicienii nefericiți care nu înțeleg tehnologia * Vom reveni la această așa-numită detecție mai târziu * Vezi nota de subsol din al doisprezecelea discurs CONVERSAȚIA XI ♦ De data aceasta, cei doi prieteni ai noștri poartă o lungă conversație despre amplificare ♦ f După ce s-a stabilit că este necesar atât pentru curenţi f joasă, iar pentru curenți de înaltă frecvență, Lyuboznaikin stabilește principiul ♦ Cuplajul transformatorului, precum și diverse metode de obținere a tensiunii de polarizare a rețelei, ♦ taniem de la priza Greutățile călătoriei Neznaykin - Din ultima noastră conversație, am înțeles în sfârșit cum are loc detectarea, adică cum coboară un pasager (frecvență joasă) din tren (frecvență mare) care l-a adus în stație (receptor) Acum sunt dornic să încep în sfârșit să construiesc cel puțin cel mai simplu receptor, format dintr-un circuit oscilant, un detector de diode și un difuzor Luboznaykin Ești mereu plin de idei irealizabile Difuzorul unui astfel de receptor va fi la fel de prost ca un pește Uiți că pasagerul tău, după ce a parcurs o distanță lungă (cu o viteză de km/sec), ajunge la receptor foarte obosit și semnificativ slăbit! N - Există un motiv! L - Deci, curentul excitat în receptorul dumneavoastră va fi prea slab pentru a conduce difuzorul Prin urmare, după detectare, acesta trebuie amplificat înainte de a fi alimentat în difuzor Acesta este rolul amplificarii de joasa frecventa (ULF) Ca urmare a acțiunii amplificatorului, amplitudinea frecvenței joase crește Dar, pe de altă parte, dacă pasagerul călătorește de departe, atunci nici măcar nu va avea puterea să coboare din tren Cu alte cuvinte, curentul care este excitat de undele din antena de recepție va fi atât de slab încât nici măcar nu poate fi detectat N - Cred că în acest caz este necesar să se întărească puterea pasagerului înainte de a părăsi trenul L - Exact asta fac ei Curentul de înaltă frecvență este preamplificat Datorită amplificarii de înaltă frecvență (UHF), chiar și cele mai slabe semnale pot fi detectate Prin urmare, amplificarea de înaltă frecvență ajută la creșterea sensibilității receptorului sau, cu alte cuvinte, a gamei AMPLIFICATOR DOCTORAVM PENTRU CEL SLAB GOKOV Neznaikin formulează problema N - Pe scurt, un receptor bun ar trebui să amplifice frecvențele înalte și joase (Fig ) Dar în ceea ce privește amplificarea, cred că deja am învățat totul L - Te înșeli profund, prietene Știți despre rolul tubului de amplificare și că cele mai mici modificări ale tensiunii aplicate la intrarea tubului (adică între rețea și catod) provoacă modificări semnificative ale curentului anodic Dar nu știi deloc cum sunt aranjate circuitele de comunicare, care îți permit să aprinzi două lămpi de amplificare în serie N - Profesorul meu de matematică a spus întotdeauna că o problemă clar formulată este deja rezolvată pe jumătate Așa că voi încerca să precizez problema pe care tocmai mi-ai pus-o Lampa (Fig ) are o "admisie" - aceasta este o grilă și un catod O tensiune alternativă de înaltă sau joasă frecvență este activată între acești doi electrozi În plus, există o "ieșire" - acesta este circuitul anodului, în care între anod și polul pozitiv al sursei de înaltă tensiune, putem elimina curentul anodic care variază în mărime Dar pentru ca următoarea lampă să funcționeze, nu avem nevoie de un curent alternativ, ci de o tensiune alternativă, pe care trebuie să o aplicăm între grila sa și catod Orez Cel mai simplu circuit scheletic al unui receptor cu amplificare directă UHF - un amplificator de înaltă frecvență care crește sensibilitatea și selectivitatea; D - detector; ULF - un amplificator de joasă frecvență care mărește volumul sunetului; Gr - difuzor Intrare Orez "Patru puncte principale" ale lămpii (la intrarea dintre grilă și catod și la ieșire dintre anod si pozitive sursa lux tu- L - Sunteți pe drumul cel bun Sugerează o tensiune de suc), necesitatea de a converti un curent anodic alternativ într-o tensiune alternativă N - Este ușor de spus, dar nu văd cum se poate realiza acest lucru L - O astfel de transformare se poate face, de exemplu, cu ajutorul unui transformator un veche cunostinta n - Și ce fel de dispozitiv este acesta - un transformator? L - Transformator? Deci, până la urmă, aceasta este vechea ta cunoștință, doar că nu știai numele lui Acesta este numele unui dispozitiv care are două înfășurări cuplate inductiv Știți deja că atunci când un curent de mărime variabilă trece prin prima înfășurare, în a doua înfășurare este indusă o tensiune indusă Dacă trece un curent alternativ prin prima înfășurare (numită primară), atunci în a doua înfășurare (secundar) electronii vor începe să se miște constant în conformitate cu curentul indus, creând astfel o tensiune alternativă între capetele înfășurării ( Fig ) Orez Curentul alternativ în înfășurarea primară / transformatorul Tr induce o tensiune alternativă la bornele înfășurării secundare // Orez Conectarea transformatorului a două lămpi de amplificare N - Acum văd o soluție: este suficient să includeți înfășurarea primară a transformatorului în circuitul anodic al primei lămpi și să conectați înfășurarea sa secundară la grila și catodul celei de-a doua lămpi (Fig ) În acest caz, curentul anodic al primei lămpi, care variază în mărime, va trece în înfășurarea primară El va induce o tensiune alternativă la capetele înfășurării secundare, care va fi aplicată între grila și catodul celei de-a doua lămpi Într-un cuvânt, totul este ca de obicei în toate casele bune L - Așteaptă să triumf, prietene Până acum, schema noastră are o deficiență serioasă Probabil ați observat că fiecare lampă din acest circuit are propria sa sursă de înaltă tensiune, concepută pentru a crea un curent anodic Cu toate acestea, indiferent dacă este vorba despre o baterie sau altă sursă de alimentare, este un dispozitiv scump Acum imaginați-vă că dacă (pentru a obține un câștig mare) dorim să folosim nu două, ci trei sau mai multe tuburi, atunci avem nevoie de același număr de surse de înaltă tensiune, iar acest lucru va fi plin de cheltuieli mari Probleme nutriționale N - Și, poate, este posibil să folosiți o singură sursă comună pentru a alimenta toate lămpile? L - Exact asta se face în realitate Uită-te la fig ; trei lămpi de amplificare sunt alimentate de o singură sursă de înaltă tensiune Catozii lor sunt conectați la polul negativ N - Mi se pare că este corect În loc să pregătească mâncarea pentru fiecare lampă individual, acestea sunt hrănite din bucătăria comună a restaurantului L - Deoarece ați ajuns singur la asta, permiteți-mi să vă reamintesc că sursa de alimentare a lămpii constă nu numai din surse de înaltă tensiune și incandescente, ci și dintr-o sursă de polarizare negativă a rețelei N - Într-adevăr Am uitat complet de acea adăugare pe care ai menționat-o mai devreme Dacă îmi amintesc bine, rețeaua trebuie să aibă o tensiune atât de negativă față de catod încât punctul de funcționare să fie pe secțiunea rectilinie a caracteristicii lămpii, iar sub influența unei tensiuni alternative aplicate lămpii, rețeaua trebuie nu deveni niciodată pozitiv Totul pentru! meniu aperitiv: offset-^ prim fel GLOW , in Fire cu anod dulce * Orez Alimentarea a trei lămpi de la o sursă comună de înaltă tensiune Ba L - Ai uitat ca grila trebuie sa aiba o tensiune atat de negativa incat punctul de functionare sa nu depaseasca partea rectilinie a caracteristicii pentru a evita distorsiunile la amplificarea oscilatiilor N - În ce fel putem face practic grila negativă în raport cu catodul? Cred că este cel mai ușor să folosești o baterie de lanternă mică pentru asta L - Așa procedează în receptoarele care sunt alimentate cu baterii Dar majoritatea radiourilor moderne nu sunt alimentate de baterii, ci de iluminare AC Pentru a obține o tensiune de polarizare în acest caz se folosește un truc pe cât de ingenios, pe atât de simplu, folosind căderea de tensiune datorată curentului anodic peste rezistența inclusă în circuitul catodic Neznaikin ca electron N - Mai întâi, spune-mi ce este o cădere de tensiune L - Când fluxul de electroni întâlnește rezistență pe drum, electronii o înving cu greu Prin urmare, electronii se acumulează la intrarea rezistenței, iar rezistența electronilor la ieșire va fi mai mică decât la intrare Prin urmare, intrarea rezistenței va fi mai negativă decât ieșirea (Figura ) Tensiunea creată în acest fel atunci când curentul trece prin rezistență se numește cădere de tensiune Este cu cât este mai mare, cu atât este mai mare curentul care trece prin rezistență și cu atât rezistența în sine este mai mare * N - Este asemănător comportamentului persoanelor care, încercând să părăsească localul printr-un pasaj îngust, se acumulează în fața acestuia Când în cele din urmă * Căderea de tensiune (în volți) este egală cu produsul dintre curent (în amperi) și rezistența (în ohmi): U = IR Aceasta este o altă expresie a legii lui Ohm, formulată în prima conversație sub forma Z==, care decurge direct din aceasta De exemplu, un al treilea curent care trece printr-un rezistor de ohmi creează o cădere de tensiune de volți izbucnesc în aer liber, unde poți respira liber, ei înțeleg imediat ce este diferența de presiune sau căderea de tensiune L - Văd că ai intrat cu ușurință în rolul unui electron Pentru a reveni la problema polarizării rețelei, să asamblam un circuit (Fig ), în care includem rezistența R pe calea curentului anodic între polul negativ al sursei de înaltă tensiune și catod Fluxul de electroni din interiorul lămpii merge de la catod la anod, iar în circuitul extern trece prin înfășurarea primară a transformatorului de cuplare Tr, o sursă de înaltă tensiune, și se întoarce la catod prin rezistența R Trecând prin rezistență, acest flux formează o cădere de tensiune la capete, iar semnul de la capătul său inferior va fi negativ față de cel superior Orez Trecând prin rezistența R, curentul creează o cădere de tensiune la capete Săgeata arată direcția mișcării electronilor Grila este atașată la capătul inferior al rezistenței, iar catodul la capătul superior Astfel, rețeaua va avea o tensiune negativă față de catod N - S-a dovedit a fi destul de simplu Dar care este scopul condensatorului C? L - Nu uitați că curentul anodic al lămpii este constant doar atâta timp cât tensiunea pe rețea este constantă Când o tensiune alternativă este aplicată rețelei, curentul din circuitul anodic începe să se schimbe la aceeași frecvență Curentul anod în schimbare ar trece cu greu Orez Amplificator cu două tuburi, în care polarizarea grilei este creată folosind rezistențele Ri și R , Orez Curentul anodic, care trece prin rezistența R, creează o tensiune care se aplică între grilă și catodul lămpii rezistență, condensatorul este o modalitate mai ușoară pentru acest curent Se spune că componenta variabilă a curentului anodic trece prin condensatorul C N - Deci, pentru a obține o tensiune de polarizare, o astfel de rezistență trebuie inclusă în circuitul anodic al fiecărei lămpi de amplificare? L - Desigur De exemplu, vă voi desena un circuit cu două lămpi de amplificare (Fig ) conectate printr-un transformator Tr Primul primește o părtinire de la rezistență, iar al doilea - de la rezistența /? LF Transformatoare de joasă și înaltă frecvență N - Și care sunt aceste linii paralele pe care le-ai trasat între înfășurările transformatorului? L - Aceasta este denumirea miezului de oțel folosit la transformatoarele de joasă frecvență Deoarece câmpul magnetic trece mai ușor prin miezul de oțel decât prin aer, inductanța înfășurării înfășurării în jurul miezului crește Pentru ca curentul alternativ care curge prin înfășurări să nu inducă curenți de inducție în miez în sine, acesta este asamblat din plăci izolate subțiri H - De ce nucleele sunt făcute numai pentru transformatoare de joasă frecvență? L - Deoarece curenții de înaltă frecvență, datorită frecvenței mari a modificării lor, ar crea pierderi mari în oțel pentru curentul de excitare Prin urmare, la frecvențe înalte, sunt preferate transformatoarele fără miez N - Este posibil, însă, să se reducă la minimum curenții inductivi prin realizarea de miezuri cu rezistență mare pentru curenții induși în ei? Ar fi posibil, de exemplu, să le compun din cele mai mici particule de oțel, izolate unele de altele L - Adesea fac asta Pentru transformatoarele de înaltă frecvență, miezurile sunt presate dintr-o masă specială constând din pulbere de oțel amestecată cu material izolator - Orez Transformator de cuplare de înaltă frecvență cu înfășurare secundară reglată Orez Transformator de cuplare de înaltă frecvență cu două înfășurări reglate (r) I N - Într-un cuvânt, singura diferență în designul amplificatoarelor de înaltă și joasă frecvență este, dacă am înțeles bine, în nucleu În primul caz, este aer sau pulbere de oțel, în al doilea, tablă de oțel L - Nu, diferența este mult mai profundă Atunci când curenții de joasă frecvență sunt amplificați, trebuie să se acorde o atenție deosebită pentru a se asigura că toate frecvențele sunt amplificate uniform pentru a evita o depășire de proporționalitate a intensității sunetelor individuale Nu ne interesează niciun sunet care să iasă în evidență în detrimentul altora În ceea ce privește frecvența înaltă, este extrem de important pentru noi să selectăm doar curentul a cărui frecvență corespunde stației pe care o recepționăm, excluzând curenții de alte frecvențe N - Deci, în amplificarea frecvenței înalte, este necesar să se folosească circuite de comunicații selective, cu alte cuvinte, circuite reglate? L - Desigur Este necesar ca rezolvarea problemei creșterii selectivității, începută în circuitul de antenă acordat, să fie continuată prin sistemul buclelor de comunicație din amplificatorul de înaltă frecvență Folosim transformatoare selective, acordând una (fig ) sau chiar ambele (fig ) înfășurări Astfel de transformatoare vor trece curentul numai la frecvența la care sunt reglate / cu excluderea oricăror altele Arta de a folosi contramăsuri N - O împrejurare mă încurcă, Lyuboznaikin Deoarece un curent alternativ prin înfășurarea primară a unui transformator determină să apară o tensiune alternativă la capetele înfășurării secundare, de ce este folosit doar unul dintre capetele înfășurării secundare? L - Ce vrei să spui cu asta? N - Se pune întrebarea dacă este posibil să aduceți un robinet exact din mijlocul înfășurării secundare și să îl împămânți În acest caz, tensiunea de la fiecare capăt al înfășurării s-ar schimba alternativ semnul în jurul punctului de mijloc (care, dacă înțeleg bine, poate fi considerat ca punct de potențial zero) L - E adevărat, prietene O astfel de schemă este similară cu un leagăn sub forma unei plăci, al cărui mijloc se sprijină pe un fel de suport Când un copil care stă la un capăt al tablei se ridică, celălalt de la capătul opus cade și invers Ideea ta este grozavă Puteți, într-adevăr, să aplicați tensiuni de polarități opuse la ambele capete ale înfășurării secundare, pe grilajele a două lămpi În acest fel, este implementat un circuit simetric sau push-pull (numit și circuit push-pull în jargonul radioamator) N - O altă invenție care mi-a fost furată înainte să o fac! Nu face nimic Suntem mulțumiți că lămpile se balansează pe un leagăn Cu toate acestea, nu-mi place distribuția curenților anodici în aceste lămpi La urma urmei, atunci când unul dintre curenți crește odată cu creșterea tensiunii pe rețea, celălalt trebuie să scadă, deoarece tensiunea pe a doua rețea scade Cum să fii aici? L - Și asta e ghinion, bietul Neznaikin! Totuși, calea de ieșire este extrem de simplă Este suficient să atașați anozii lămpilor la capetele altui transformator, la mijlocul căruia este conectată tensiunea anodului (Fig ) N - Vom câștiga mult din asta! Cum vrei să funcționeze o astfel de schemă? La urma urmei, acțiunea ambilor curenți anodici este compensată reciproc, deoarece cu o creștere a unuia dintre ei, celălalt scade și invers Orez Schema unei cascade push-pull L - Pur și simplu nu ai ținut cont că direcția acestor curenți este și opusă - de la diferite capete ale înfășurării până la mijloc Prin urmare, atunci când un curent crește, rulând în jurul spirelor într-una dintre direcții, celălalt scade, dar în același timp rulează în jurul spirelor în sens opus În consecință, se însumează efectele create de acești curenți, cu alte cuvinte, curenții induși în înfășurarea secundară N - Se pare că ai dreptate, deoarece două negative sunt echivalente cu o afirmație Dar permiteți-mi să analizez metodic funcționarea circuitului Să presupunem că curentul prin lampa L crește, iar prin lampa L scade L - Să fie, în plus, curentul lămpii L să circule în jurul înfășurării primare a celui de-al doilea transformator în sensul acelor de ceasornic, iar curentul lămpii L - în sens invers acelor de ceasornic Ce se va intampla? N - Legile inducţiei sunt imuabile Curentul în creștere al lămpii L va induce un curent în înfășurarea secundară în sens opus, adică în sens invers acelor de ceasornic al ceasului nostru notoriu L - Și curentul lămpii L ? N - Datorita faptului ca scade, curentul indus ar trebui sa aiba acelasi sens, adica din nou in sens invers acelor de ceasornic Uimitor! Direcția ambilor curenți induși este aceeași! Și în ce cazuri se folosesc circuite push-pull? L - În principal în treptele de ieșire, pentru a aduce putere la difuzorul Gr, crescută ca urmare a funcționării în comun a două lămpi Dar mă tem că dacă vom continua să lucrăm împreună în seara asta, "puterea" raționamentului nostru va scădea - conversația doisprezece ♦ Totul merge bine Neznaikin alătură diferite metode de comunicare între cascade ale receptorului El le găsește cu ușurință un folos ♦ pentru un caz special de conectare între dioda detector și primul contact ♦ amplificator de joasă frecvență Mai mult, el redescoperă ceea ce se numește detecție grilă Dar de ce are nevoie Luboznaikin, f înainte de a folosi acest termen într-o conversație amicală, încărcați £ ♦ prietenul tău în cea mai întunecată disperare? ♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ Legături periculoase Luboznaykin - Ultima dată am luat în considerare funcționarea amplificatoarelor cuplate la transformator Dar trebuie să vă mărturisesc Neznaykin - Aștepta! Cred că pot ghici ce vrei să spui; probabil exista si alte tipuri de amplificatoare Nu-i așa? L - Da, dar cum ai ghicit? N - Poate e o prostie, dar mi-a venit o idee minunată Cred că se poate face foarte bine fără nici un transformator în legătură cu lămpile Ultima dată când ai spus că curentul care trece printr-o rezistență creează o cădere de tensiune pe ea Și dacă curentul se schimbă, atunci cred că se va schimba și tensiunea de la capetele rezistenței L - Așa este N - Deci de ce ne mai trebuie? Iată un mijloc de a converti schimbarea curentului primei lămpi într-o schimbare a tensiunii care trebuie aplicată între rețea și catodul celei de-a doua lămpi Este suficient să includeți o rezistență în circuitul anodic al primei lămpi, să obțineți o cădere de tensiune pe ea și să o aplicați între rețea și catodul celei de-a doua lămpi (Fig ) - rezistența anodului; C - condensator de cuplare; R% este rezistența la scurgerea ochiului Orez Tensiunea creată pe rezistența ? curentul anodic al primei lămpi este alimentat în grila celei de-a doua lămpi L - Fii atent, prietene Practic, este o idee grozavă Cu toate acestea, nu se poate conecta direct grila celei de-a doua lămpi la rezistența din circuitul anodic al primei lămpi N - De ce nu? L - Deoarece această rezistență este conectată la polul pozitiv al unei surse de înaltă tensiune Dacă conectăm rezistența la rețea, așa cum ați sugerat, atunci o tensiune pozitivă ridicată va fi aplicată și rețelei celei de-a doua lămpi Aceasta este o formă periculoasă de comunicare N - Ce este? L - Nefericit! Ai uitat deja că potențialul grilei lămpii de amplificare trebuie să fie întotdeauna negativ Regiunea tensiunilor pozitive este o zonă interzisă pentru rețea În acest caz, dacă dați grilei celei de-a doua lămpi o tensiune pozitivă la fel de mare ca anodul primei, a doua lampă va funcționa în modul de saturație H - Într-adevăr, o grilă prea pozitivă va atrage toți electronii emiși de catod L - Acum vezi la ce a dus proiectul tău neglijent N - Deci înseamnă că nu se poate face nimic? L - Nu, poți La urma urmei, trebuie să transferați doar o tensiune alternativă pe rețeaua celei de-a doua lămpi, iar acest lucru este ușor de făcut folosind un condensator Condensatorul C conectat între rezistența ?! iar grila celei de-a doua lămpi (Fig ), o izolează de polul pozitiv de înaltă tensiune, iar capacitatea condensatorului va permite componentei variabile să intre liber în rețea N - Și pentru ce este rezistența T? ? L - Dacă nu ar fi acolo, atunci o parte din electroni s-ar acumula pe rețea, care ar fi complet izolată din punct de vedere al curentului continuu Acești electroni ar crea un potențial atât de negativ pe rețea încât ar interfera cu trecerea curentului anodic, iar lampa ar fi "paralizată", blocată Pentru a preveni acest lucru, iar electronii se pot scurge liber din rețea, se aplică o rezistență numită rezistență la scurgere Rezistența la scurgere face posibilă stabilizarea potențialului rețelei prin conectarea acesteia la polul negativ al sursei de înaltă tensiune N - Deci, tensiunea alternativă este furnizată rețelei celei de-a doua lămpi prin condensatorul de cuplare C, iar tensiunea de polarizare directă, care determină punctul de funcționare, prin rezistența /? ? În domeniul reactanței L - Corect Tipul considerat de conexiune între lămpi prin rezistență și capacitate se numește cuplare reostat-capacitiv Totuși, în locul rezistenței active RL se poate folosi orice fel de reactanță, pe care componenta variabilă a curentului anodic va crea o tensiune alternativă N - Este posibil, de exemplu, să se folosească rezistența inductivă? L - Desigur Uneori, un sufoc este utilizat într-un amplificator de joasă frecvență (Fig ) În acest caz, inductorul L este realizat cu un miez Orez Comunicare prin rezistență inductivă (choke cu miez răsucit) Orez Comunicarea prin circuitul oscilator LCi C - condensator de decuplare; ? este rezistența la scurgere N - Și care dintre aceste metode de comunicare este mai bună? L - Depinde de împrejurări Fiecare metodă are propriile sale avantaje și dezavantaje Principalul dezavantaj al cuplajului reostat-capacitiv este o scădere mare a tensiunii continue pe rezistență (vezi Fig ) Astfel, doar o mică parte din tensiunea totală a sursei este aplicată anodului lămpii Cuplajul de șoc nu creează aproape nicio cădere de tensiune DC, dar are un alt dezavantaj Un amplificator cuplat cu sufocare nu amplifică toate frecvențele joase în mod egal H De ce? L - Ai uitat că reactanța inductivă a unei bobine depinde de frecvența curentului Prin urmare, se dovedește că pentru frecvențele mai mari corespunzătoare notelor înalte, reactanța inductivă va fi mai mare Și în consecință, tensiunile alternative dezvoltate pe rezistența inductivă vor fi mai mari pentru frecvențele sonore înalte decât pentru cele joase În consecință, notele înalte vor fi amplificate mai mult N - În timp ce rezistenţa activă dă aceeaşi amplificare a tuturor frecvenţelor Nu-i așa? L - Da, desigur În cele din urmă, există un alt tip de rezistență adesea folosit în circuitele de comunicație N - Rezistenta capacitiva? L - Nu, condensatorul nu poate fi inclus în circuitul anodului, deoarece atunci tensiunea continuă a sursei de înaltă tensiune nu va ajunge la anodul primei lămpi N - În cazul ăsta, nu știu ce alt fel de rezistență aveți în vedere și refuz să ghicesc mai departe L - Vă reamintesc că circuitul oscilator este un fel de rezistență, care este de cea mai mare importanță pentru acele frecvențe la care este acordat N - Nu m-am gândit la asta Aceasta înseamnă că comunicarea poate fi efectuată folosind circuitul oscilator LCr ca sarcină (Fig ) Probabil, o astfel de conexiune este potrivită doar pentru amplificarea de înaltă frecvență? L - Desigur Acum vedeți că acesta este un tip de cuplare foarte selectiv, deoarece numai curenții frecvenței de rezonanță a circuitului vor crea o tensiune pe acesta, care este transmisă la rețeaua următoarei lămpi prin condensatorul de cuplare C N - Mi se pare că am înțeles bine principalele metode de comunicare pe care le-ai explicat Cu toate acestea, mă tem că nu le voi putea aplica într-un circuit cu o diodă detector Nu-mi este clar unde are o intrare și o ieșire dioda? Un caz special ULF l L - Într-adevăr, acesta este un caz oarecum special, dar soluția lui este cât se poate de simplă Vă amintiți că, datorită conducției unilaterale a diodei, primim impulsuri unilaterale în circuitul catod-anod, care se acumulează într-un condensator mic Astfel, un curent de joasă frecvență va trece prin căști N - Da, dar din moment ce vorbim de amplificarea ulterioară a acestui curent, după diodă nu vor mai exista căști L - Desigur În loc de căști, pornim rezistența de x, păstrând și condensatorul (rezervor) Cx (Fig ) Curentul de joasă frecvență care trece prin rezistență creează o tensiune alternativă pe aceasta, care este furnizată prin condensatorul de cuplare C către grila primei lămpi a amplificatorului de joasă frecvență N - O rezistenţă L - Aceasta este rezistența clasică la scurgere, pe care, din păcate, nu ați recunoscut-o imediat N - Dimpotrivă, văd foarte bine că T? este rezistența la scurgere a unei lămpi de joasă frecvență L - E grozav! Atenție la faptul că circuitul oscilator poate fi inclus nu numai în circuitul anodic, așa cum se arată în diagramă, ci și în circuitul catodic N - Acest lucru este de înțeles Într-adevăr, în oricare dintre aceste cazuri, circuitul va determina diferența de potențial variabilă dintre electrozii diodei L - Se mai poate adauga ca dioda de vid poate fi inlocuita cu una semiconductoare (Fig ) N - Cu alte cuvinte, nu pentru galenica instabilă, ci pentru germaniu sau siliciu? L - Da În treacăt, se poate observa că în loc de o lampă detector separată - o diodă și o lampă de amplificare de joasă frecvență - Orez Comunicare între dioda detectorului D și trioda amplificatorului de joasă frecvență ULF Tensiunea pe /?іСі este transmisă la rețeaua lămpii ULF prin condensatorul CgZ Rz - rezistența la scurgere; R C este circuitul de polarizare a rețelei Orez O diodă semiconductoare poate înlocui dioda tubului din fig Orez Două lămpi de circuit din fig sunt combinate într-o singură diodă-triodă (detaliile sunt aceleași ca în Fig ) triodele folosesc adesea o lampă combinată - o diodă-triodă, în care ambele sisteme de electrozi sunt închise într-un singur cilindru În același timp, sa dovedit a fi posibilă simplificarea lămpii și realizarea unui catod comun pentru diodă și triodă N - Deci, această lampă vă permite să reduceți dimensiunea receptorului și să economisiți energie pentru alimentarea căldurii! L - Circuitul care utilizează o diodă-triodă (Fig ) este complet similar cu circuitul cu diodă și triodă separate Rețineți că rezistența x servește la crearea unei tensiuni negative pe rețea datorită faptului că potențialul catodului este pozitiv în raport cu borna negativă a sursei de alimentare In ceea ce priveste anodul diodei, acesta are potentialul catodului in absenta oscilatiilor, deoarece curentul diodei, dupa ce trece prin rezistenta, revine direct in catod ideea lui Neznain n - Mi-a venit o idee L - Nu am încredere în ea din principiu Totuși, spune-mi N - Mă întreb dacă se poate continua simplificarea și combina, de exemplu, funcțiile anodului diodei și ale grilei triodei Apoi tensiunea de înaltă frecvență aplicată între rețea și catod (Fig ) va fi rectificată în circuitul obișnuit de detectare a diodei Grila triodă în acest caz va servi drept anod al diodei, iar tensiunea de joasă frecvență care se va dezvolta pe rezistența /?x și condensatorul de stocare Cr va fi aplicată între grilă și catodul triodă, iar lampa va funcționează ca un amplificator de joasă frecvență De ce râzi, Luboznaikin, am mai spus o prostie? L - Dimpotrivă M-a amuzat că acum ați redescoperit și ați explicat foarte bine tipul de detectare cândva foarte comun, care se numea detecție grilă > După cum ați observat foarte bine, nu este vorba despre un tip special de detecție, ci în esență despre detectarea diodei în combinație cu amplificarea de joasă frecvență, în care același electrod (grilă) servește atât ca anod al diodei, cât și ca grilă a diodei triodă Cu toate acestea, această explicație simplă și logică nu a fost găsită de acei tehnicieni care, pentru a explica această metodă de detecție, s-au angajat în invenții inactiv, pe cât de complexe, pe atât de vagi * N - Oh, sunt încă gata să explic toate problemele ingineriei radio L - Nu fi atât de obscen, dragul meu Neznaikin, altfel nu-ți arăt adevărata schemă de detectare a grilei N - Deci este diferit de al meu? L - În esență neg Dar pentru o instalare mai convenabilă, ar trebui să schimbați circuitul oscilant cu rezistența și condensatorul Q (Fig ), care nu schimbă nimic fundamental * Termenul "detecție grilă" este în general acceptat și este termenul corect Între detectorul de grilă și detectorul de diodă în combinație cu un amplificator, în ciuda marii asemănări, există și o diferență esențială, corect afirmată de autorul cărții în comentariile la a douăsprezecea conversație Notă ed Orez Schema de detectare a retelei cu rezistenta in serie Orez Schema de detectare a grilei cu rezistenta paralela Orez Variante ale circuitului de detecție a rețelei cu rezistență în serie Cu toate acestea, este și mai bine să conectați rețeaua la catod direct cu o rezistență, așa cum se arată în Fig , și nu printr-un circuit oscilator Dar ce fel de mâzgălire te zgârie acolo? Schema lui Neznainin N - Inspirat de complimentele dumneavoastră, am desenat o diagramă a unui receptor cu cinci tuburi (Fig ) După cum puteți vedea, are două trepte de amplificare de înaltă frecvență (UHF și UHF ) Conexiunea dintre cele două ^ primele lămpi se realizează folosind circuitul oscilator L Cr "și condensatorul de cuplare C Între a doua lampă de amplificare de înaltă frecvență și dioda D, conexiunea se stabilește cu ajutorul transformatorului L L , a cărui înfășurare secundară este reglat de condensatorul C" Tensiunea detectată și izolată la rezistența D este alimentată prin condensatorul C către grila primei lămpi a amplificatorului de joasă frecvență (ULF}); joasa frecventa prin transformatorul Tr actioneaza asupra ultimei lampi (ULF ), in circuitul anodic al caruia este conectat difuzorul Gr Este corecta diagrama mea? L - Oh, desigur, este absolut corect, dar dacă faci un receptor după această schemă, nu este exclusă posibilitatea ca acesta să funcționeze prost N - Dar de ce? L Pentru că în această schemă există elemente care nu se reflectă în ea, dar care nu sunt mai puțin dăunătoare pentru aceasta N - Asta s-ar putea să-ți doare capul + nu Orez Schema lui Neznaikin /? , Rs> Re și R? - rezistență la polarizare; Ci, Cg, Ce și Su sunt condensatori de blocare; Rs și Rb sunt rezistențe la scurgere ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ CONVERSAȚIA ♦ ♦ ♦ Această discuție discută despre feedback, care, în funcție ♦ de efectul său, poate fie să îmbunătățească, fie să degradeze performanța radioului Femnik-ului Dintre diferitele moduri de a ajusta feedback-ul Luboznaikin ♦ ♦ explică doar pe cele principale Neznaikin este bucuros să se familiarizeze în sfârșit cu non- ♦ F care lămpi multigrid: o lampă cu o grilă de ecranare și o lampă f F cu trei grile - o pentodă Vrei să-l urmărești ♦ pe această cale? ♦ Despre Feedback Neznaykin Ai putea crede că fac dușuri alternativ calde și reci Fie mă înalți, fie ironia ta rupe cele mai frumoase impulsuri ale gândirii mele creative de inginerie radio Luboznaykin "Nu fi arogant, Neznaikin, și spune-mi cât de nedrept sunt cu tine N - Ultima dată, deși nu fără dificultate, am desenat o diagramă a unui magnific radioreceptor După ce l-ai verificat, m-ai lăudat și apoi brusc ai declarat rece că "din cauza elementelor care nu sunt vizibile pe hârtie, dar care totuși există, acest radio nu va funcționa" Este neclar și insultător L - Calmează-te, prietene Am vrut doar să ating existența unor conexiuni parazitare care vor perturba inevitabil funcționarea schemei tale Vorbim despre conexiunile dintre circuitele de rețea și anode ale fiecărei lămpi N - Și care sunt natura și efectul acestor legături dăunătoare? L - Pentru a vă explica acest lucru, să trecem la circuitul generatorului (Fig ) Bobina circuitului anodic L , este conectată la bobina Llr care alcătuiește circuitul oscilator al rețelei lămpii Îți amintești ce se întâmplă ca urmare a acestei conexiuni? N - Bineînțeles: în circuitele de rețea și anod apar oscilații și generatorul este un adevărat emițător mic L - Așa este, cel puțin dacă gradul de legătură dintre cele două bobine este suficient de mare Dacă conexiunea este slabă, atunci nu vor exista oscilații, dar și acest caz este foarte interesant pentru noi La urma urmei, în acest caz vom avea un efect inductiv al circuitului anodic asupra circuitului rețelei, adică efectul circuitului de ieșire asupra intrării, care se numește feedback sau feedback N - Într-un cuvânt, este ca un simbol al înțelepciunii strămoșilor - un șarpe care se mușcă de ace de g Orez Circuit generator £ - bobină în circuitul rețelei; £ este o bobină în circuitul anodului Orez Receptor regenerativ cu feedback, reglabil prin schimbarea conexiunii dintre bobine și £ L - Dacă vă place atât de mult Imaginează-ți că un astfel de tub de feedback este folosit într-un receptor radio ca amplificator (Fig ) Circuitul Cr servește la recepția unui semnal de înaltă frecvență și pe acesta se creează o tensiune slabă, care trebuie amplificată În acest caz, curenții îmbunătățiți ai circuitului anodic vor trece prin bobina L , care la rândul său va induce tensiune pe bobina rețelei Lx Dacă bobina de feedback L este poziționată corect față de bobina Lj, atunci tensiunea indusă pe bobina Lr de bobina L va amplifica tensiunea prezentă inițial pe bobina rețelei N - Astfel, impactul bobinei anodului L asupra bobinei circuitului, dacă am înțeles bine, va crește oscilațiile în bobina Lr Dar în acest caz, aceste oscilații amplificate vor fi din nou amplificate de lampă și vor provoca un curent și mai puternic în bobina de feedback L Acest curent, datorat inducției, va amplifica și mai mult oscilațiile din bobina grilei etc Înseamnă asta că amplificarea va crește la infinit?! L - Nu-ti face griji, draga mea, pe masura ce amplitudinea oscilatiilor in circuitul grilei creste, pierderile (din cauza rezistentei active si alte motive) cresc concomitent care, in final, compenseaza complet puterea introdusa din circuitul anodic Cu toate acestea, câștigul datorat prezenței feedback-ului este foarte semnificativ, mai ales dacă cuplarea este atât de mare încât lampa este în pragul oscilației sau, după cum se spune, în pragul autoexcitației Cum să ajustați cantitatea de feedback N - Feedback-ul îmi amintește de mușcăturile de țânțari L - Mărturisesc, nu văd nicio legătură cu țânțarii N - Cu toate acestea, acest lucru este clar Când te mușcă un țânțar, freci zona mușcată pentru a calma mâncărimea care nu face decât să se agraveze Apoi începi să te zgârie cu și mai multă ferocitate, ceea ce face ca locul mușcat să te mâncărime și mai mult După aceea, pierzi orice precauție și ca urmare, totul se termină în vărsare de sânge În același mod, oscilațiile slabe din circuitul rețelei sunt amplificate ca urmare a inducției prin acțiunea unui curent anodic amplificat În acest caz, curentul din circuitul anodic crește și mai mult, iar acesta din urmă, la rândul său, sporește și mai mult oscilațiile din circuitul rețelei Dar, totuși, acest lucru nu se termină cu vărsare de sânge, deoarece pierderile în circuitul rețelei limitează câștigul; asa ar trebui sa actioneze mintea noastra cand este muscata de un tantar L - Să lăsăm țânțarii și să revenim la subiectul conversației noastre V-am spus deja că acțiunea de feedback este cea mai eficientă atunci când conexiunea dintre circuitele anod și grilă menține lampa la pragul de autoexcitare N - Mi se pare că acest lucru este foarte ușor de realizat Este necesar doar o dată pentru totdeauna să setați bobinele și L la o astfel de distanță la care feedback-ul să nu provoace oscilații L - Dar această legătură, satisfăcătoare pentru frecvența unei stații, poate fi nepotrivită pentru alta Ai uitat că inducția depinde de frecvența curentului, crescând cu frecvența Astfel, feedback-ul care ar fi optim pentru o anumită stație ar fi prea mare pentru frecvențele mai mari și insuficient pentru frecvențele inferioare N - Acest lucru devine din nou diabolic de complicat și nu văd nicio modalitate de a rezolva aceste contradicții L - Cu toate acestea, este foarte simplu! Este suficient să faceți variabil de reacție, de exemplu, schimbând poziția bobinei de reacție L în raport cu bobina de rețea Llt, așa cum se arată în Fig Iată o diagramă a unei lămpi detector de feedback (așa-numitul receptor regenerativ sau regenerator), care a fost deliciul tuturor radioamatorilor în și anii care au urmat Lampa funcționează în așa-numitul mod de detectare a rețelei și conține o bobină L în circuitul anodic, care este mobilă în raport cu bobina L± (așa cum este indicat de o săgeată care traversează aceste două bobine) N - Nu cred că acest mod de deplasare a bobinei ar fi suficient de convenabil L - A fost, totuși, un sport foarte incitant Dar, desigur, s-au găsit modalități mai practice de ajustare a feedback-ului Deci, de exemplu, sa dovedit a fi foarte convenabil să folosiți un condensator variabil pentru a regla feedback-ul N - Mărturisesc, nu îmi pot imagina o asemenea posibilitate Condensator ca robinet L - Vezi, prietene, curentul anodic al regeneratorului este format din trei componente diferite În primul rând, există o componentă constantă Apoi, există componenta de frecvență audio joasă rezultată în urma detectării În cele din urmă, există o componentă de înaltă frecvență, formată din impulsuri de curent de înaltă frecvență unidirecțională, a cărei acumulare formează o componentă de joasă frecvență Această componentă de înaltă frecvență este cea care produce efectul de feedback Dar pentru aceasta este mai bine să-l separați de celelalte două componente N - În ce fel? L - Iată un circuit (Fig ) care va face curentul anodic să meargă pe două drumuri diferite O cale, marcată HF, trece printr-un mic condensator C , care, după cum știți, nu va trece nici curent continuu, nici curent alternativ de joasă frecvență Pe de altă parte, componenta de înaltă frecvență va trece mai mult sau mai puțin ușor, în funcție de dimensiunea capacității Ca, prin condensator și va ocupa pe bună dreptate această cale în întregime Orez Reglarea feedback-ului folosind un condensator variabil C Orez Schema lui Hartley Calea de înaltă frecvență este marcată cu o linie groasă N - E grozav, înțeleg! Condensatorul variabil C acționează la frecvență înaltă ca un robinet care poate fi deschis mai mult sau mai puțin Cu acest condensator, reglam accesul curentului de inalta frecventa la bobina ѣ si, prin urmare, in acest fel putem schimba feedback-ul Dar de ce componenta de înaltă frecvență nu a mers cu aceeași ușurință pe cea de-a doua cale, pe care ați marcat-o la nivel scăzut? L - Pentru ca pe aceasta cale am instalat un choke Dr, adica o bobina cu o inductanta mare Această bobină, după cum știți, va prezenta o reactanță inductivă mai mare la curent, cu cât frecvența este mai mare Dacă curentul continuu și componenta alternativă a frecvenței joase trec ușor prin inductor, atunci pentru frecvența înaltă va prezenta un obstacol de netrecut N - Aceasta este o nouă aplicare foarte ingenioasă a vechiului principiu: divide et impera* L - Bravo, chiar știi acest proverb latin Există un circuit cu adevărat ingenios (Fig ), care este o variantă a circuitului regenerator, numit circuit Hartley, după un radioamator american care, însă, jură că nu l-a inventat niciodată În acest circuit, aceeași bobină servește atât pentru reglarea circuitului rețelei, cât și pentru a oferi feedback O caracteristică a acestei bobine este că are un robinet și împreună cu un condensator variabil Q formează un circuit de rețea Componenta de înaltă frecvență a curentului anodic trece și ea prin partea sa inferioară, iar condensatorul C servește la reglarea valorii acestei componente în același mod ca în circuitul anterior N - Este foarte bine, iar dacă această schemă s-ar numi schema Neznaikin, nu aș protesta, așa cum a făcut colegul meu american Împărțiți și guvernați Cu toate acestea, ținând cont de totul, încă nu înțeleg de ce principiul feedback-ului poate afecta negativ funcționarea schemei pe care am propus-o, pe care am luat-o în considerare în ultima conversație? L - Acum o vei înțelege Interacțiunile dintre anodul și circuitele de rețea pot exista într-un receptor radio indiferent de dorința noastră și, dacă sunt necontrolate, devin dăunătoare și periculoase N - Mărturisesc, din nou nu îmi este clar cât de periculoase se pot forma conexiuni între circuitele de rețea și anode și de ce trebuie să fie neapărat dăunătoare? Feedback-ul este cel mai bun și cel mai rău dintre lucruri L - Conexiunile nesocotite între rețea și circuitele anodice pot crea un feedback care contribuie la excitarea vibrațiilor dăunătoare spontane, z pe care tehnicienii le numesc vibrații parazite În acest caz, lampa funcționează ca un generator, nu ca un amplificator Conexiunile parazitare pot fi de diferite tipuri Să presupunem că lampa de amplificare are un circuit oscilant SGG în circuitul rețelei și un alt circuit SG în circuitul anodic (Fig ) Fiecare dintre bobinele Ll și L , în ciuda distanței dintre ele, se află în câmpul magnetic al celeilalte bobine, iar bobina L este conectată inductiv cu bobina Orez Legături parazite prin inducție (câmpurile magnetice ale bobinelor sunt prezentate în linii punctate) și prin capacitatea C între grilă și anodul lămpii V Orez Eliminarea cuplajului parazitar prin ecranarea bobinelor si introducerea unei plase de ecranare Pe lângă cuplarea inductivă, se poate forma și un alt tip de cuplare - capacitiv Cuplarea capacitivă se formează între conductoarele adiacente și părți ale rețelei și circuitelor anodice datorită capacității parazitare dintre aceste circuite N - În acest caz, ar trebui să încercați să îndepărtați circuitele de rețea și anode unul de celălalt pentru a reduce la minimum capacitatea parazitară formată între ele L - Pentru asta se străduiesc Dar, cu toate acestea, rămâne încă o anumită capacitate parazită, de care anterior nu putea fi scăpată în niciun fel și care a determinat în ultimii ani direcția de dezvoltare a tehnologiei de recepție-amplificare N - Deci ce este această capacitate insuportabilă? L - Aceasta este o capacitate foarte mică care se formează în interiorul lămpii între grilă și electrozii anodici (capacitatea C în Fig ) Feedback-ul care apare prin această capacitate între circuitele de rețea și anod este suficient pentru a perturba funcționarea stabilă a amplificatorului de înaltă frecvență de îndată ce numărul de trepte din acesta devine mai mare de unul N - Aș crede că situația apărută este teribilă dacă nu ți-aș cunoaște obiceiul de a aduna obstacole pentru a le distruge mai târziu cu o suflare ușoară Care este calea de ieșire? L - Sunt trei dintre ele: ecranare, ecranare și din nou ecranare Fiecare grup de bobine este asezat in cupe metalice - ecrane care impiedica propagarea unui camp magnetic si, in consecinta, formarea unui cuplaj inductiv intre bobine Vom aplica ecranare și în interiorul lămpii (Figura ) pentru a anula capacitatea dintre rețea și anod Ecranarea rețelei de anod N - Stai puțin Dacă plasați un ecran între grilă și anod, acesta va bloca trecerea electronilor și curentul anodului se va opri L - Nu este adevărat Ecranul din interiorul lămpii are un număr mare de găuri prin care vor trece electronii, mai ales că ecranului i se aplică o tensiune pozitivă, egală cu aproximativ jumătate din tensiunea anodului Procedând astfel, scutul va accelera mișcarea electronilor către anod, adăugând acțiunea sa atractivă la cea a anodului Foarte des, acest ecran este realizat sub forma unei spirale de sârmă și se numește grilă de ecranare, iar lampa în sine este numită lampă cu grilă de ecranare sau, pe scurt, lampă ecranată Având în vedere că are patru electrozi, se mai numește și tetrodă (tetra în greacă înseamnă patru) N - Sunt foarte încântat să aflu în sfârșit despre existența unei lămpi cu mai mult de trei electrozi Aceasta este cu adevărat o lampă modernă! L - Nu chiar asa, de fapt are un dezavantaj, pentru a-l elimina pe care a fost necesara introducerea unui alt electrod in el Pentru a înțelege de ce a trebuit să facem acest lucru, să urmărim încă o dată cum funcționează lampa Când apare o tensiune alternativă pe grila de control, curentul din circuitul anodului începe să se schimbe O modificare a curentului determină o scădere de tensiune pe rezistența inclusă în circuitul anodului, care se modifică proporțional cu mărimea curentului Acest lucru duce la faptul că tensiunea anodului care există între anod și catod, de asemenea, nu rămâne constantă, ci devine cu cât mai mică, cu atât căderea de tensiune pe rezistența din circuitul anodic este mai mare N - Stai, îmi va fi mai clar dacă dai un exemplu numeric L - Te rog Să presupunem că o sursă de înaltă tensiune dă de volți Această tensiune este aplicată între catod și rezistența din circuitul anodului (în acest caz, vom neglija valoarea mică a căderii de tensiune pe rezistența de polarizare) Să fie, pentru ușurință de calcul, rezistența anodului este de ohmi, iar curentul anodului în repaus este de , mA În aceste condiții, căderea de tensiune pe rezistență va fi de V și, în consecință, între anod și catod nu va mai fi , ci doar V De asemenea, suntem de acord că tensiunea de pe grila de ecranare va fi egală cu V Dacă acum o astfel de tensiune alternativă este aplicată rețelei de control, la care curentul anodului se va schimba de la , la , mA, atunci căderea de tensiune pe rezistență se va schimba de la la V În acest caz, tensiunea reală la anod în raport cu catodul va varia, la rândul său, de la la V Din acest exemplu, se poate observa că tensiunea Hâ la anod în unele momente poate fi mai mică decât tensiunea de pe grila de ecranare Văd că nu te impresionează N - Într-adevăr, nu Dar de ce ar trebui să mă deranjeze toate astea? + Problemă secundară L - Din cauza ignoranței tale, mergi calm pe marginea prăpastiei Gândește-te cu atenție la fenomenele care vor avea loc în acest caz și vei înțelege ce necazuri ne așteaptă Electronii emiși de catod după grila de control în drumul lor către anod intră în domeniul de aplicare al grilei de ecranare Datorită tensiunii pozitive ridicate, rețeaua de ecranare conferă electronilor o viteză suplimentară, drept urmare aceștia din urmă zboară prin ea cu viteză mare și, ca și proiectilele, lovesc suprafața anodului În acest caz, fiecare electron elimină unul sau mai mulți electroni din materialul anodului, similar modului în care se formează un flux de pulverizare când un înotător cade în apă Acești electroni se comportă așa cum ar trebui toți electronii, adică sunt atrași de electrodul cel mai pozitiv În mod normal, un astfel de electrod este un anod, iar electronii eliminați se întorc la domiciliul lor, adică la anod, fără a perturba funcționarea lămpii Dar când grila de ecranare devine mai pozitivă, cel puțin pentru perioade scurte de timp, electronii scoși din anod se vor grăbi spre ea N - Uimitor! Asta înseamnă că va apărea un curent care va merge de la anod la grila de ecranare, iar în acest caz anodul va servi drept catod secundar în raport cu grila de ecranare L - Desigur Acest fenomen se numește emisie secundară Și deoarece curentul de la anod la grila de ecranare merge spre curentul anodului, acesta din urmă scade și este distorsionat N - Iată-ne din nou în fața unui obstacol Te implor, sufla din nou L - Nu e greu Pentru a elimina emisia secundară, este necesar să se așeze între anod și grila de ecranare încă una - a treia - grilă de protecție sau antidinatron Grila de protecție este o spirală foarte rară, care se află sub potențialul catodului și uneori este conectată la acesta chiar și în interiorul lămpii Împiedică îndepărtarea electronilor secundari din anod Orez Circuit UHF pe un pentod - circuit de polarizare a rețelei; ^ /? sC - circuitul de alimentare a rețelei de ecranare N - Ei bine, mă bucur să întâlnesc o lampă care are deja cinci electrozi, care poate fi numită, dacă cunoştinţele mele de limba greacă nu mă înşeală, pentod L - Așa este Deci, puteți vedea că pentodul este o îmbunătățire față de tetrodă și că această lampă a fost concepută pentru a elimina efectul dăunător al emisiei secundare? Așa arată circuitul de etapă a amplificatorului de pe pentod (Fig ) Rezistențele /? și situate între polii sursei de înaltă tensiune servesc la setarea tensiunii pe grila de ecranare, aproximativ egală cu jumătate din tensiunea anodică Condensatorul C servește la trecerea unui curent slab de înaltă frecvență generat în circuitul rețelei de ecranare de electronii care cad pe acesta N - Sper că ecranele, tetrodele și pentodele vor ajuta în sfârșit la rezolvarea problemei conexiunilor parazitare L - Speranțe zadarnice, Neznaikin! ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ CONVERSAȚIA A PATRISTREA ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ J Cu cât circuitele oricărei lămpi sunt mai puțin conectate la circuitele lămpilor învecinate, cu atât ♦ Radioul funcționează mai bine Această concluzie a fost făcută de prietenii noștri după ♦ F studiul conexiunilor parazitare f Pe lângă ecranarea recomandată anterior, ei consideră și f ♦ posibilitatea utilizării circuitelor de decuplare pentru eliminarea parazitului ♦ F ny conexiuni F J Revenind la studiul unei scheme practice, Lyuboznaikin informează ♦ Informații detaliate despre cum să comutați circuitele personalizate ♦ !♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ conexiuni încurcate Luboznaykin - Până acum am vorbit doar despre cuplaje magnetice și capacitive, dar există și cuplaje datorate elementelor comune, care se pot dovedi a fi rezistențe active și reactive Neznaykin - Nu văd unde se ascund aceste rezistențe "generale"? L - Uite Pe fig prezintă schematic un amplificator de înaltă frecvență în trei trepte Pentru o mai mare claritate, pe diagramă sunt desenate doar circuite anodice, în care curg curenții /x, / și I ai lămpilor Lx, L și, respectiv, L Lanțurile grilelor de ecranare de control sunt desfăcute Acum, cu un creion în mână, să urmărim traseele curenților de electroni ai lămpilor Vedeți că curentul D de la catodul lămpii L ± trece prin circuitul C , apoi prin secțiunea de fir marcată C, apoi prin sursa de înaltă tensiune și prin firul "negativ" se întoarce prin (rezistență de polarizare) la catodul Acum urmăriți în același mod curentul anodic al celei de-a doua lămpi / Ce vezi? N - Într-adevăr, curentul / parte din drumul său trece prin aceleași secțiuni ale circuitului ca și curentul L, precum și printr-o sursă de înaltă tensiune Același lucru se întâmplă și cu curentul I care trece prin sursa de înaltă tensiune și secțiunile C + / " , prin care trec simultan trei curenți Aici apare hashul și confuzia curenților! L - Dacă sursa de înaltă tensiune și circuitele de conectare nu ar avea rezistență, nu s-ar teme de nici un amestec Dar, din păcate, nu este așa: fiecare dintre curenți provoacă o cădere de tensiune pe rezistențele secțiunilor comune Componentele permanente nu prezintă niciun pericol Dar tensiunile componentelor variabile, care se formează în zonele comune de rezistență, cad în alte circuite, în urma cărora se va aplica căderea de tensiune din componenta variabilă a curentului / x L CU, Orez În această schemă, curenții anodici ai diferitelor lămpi urmează căi comune Sursa de tensiune înaltă (anodă) D / a este descrisă în mod convențional ca o rezistență între catodul și anodul lămpilor L și L Același lucru se va întâmpla cu tensiunile de la curenții / și Z I - Acum văd în ce constă pericolul tipului considerat de legătură parazitară Din această cauză, lămpile sunt conectate în toate, iar fluctuațiile curentului fiecăreia dintre ele se reflectă imediat în tensiunile de pe electrozii altor lămpi Acest lucru, desigur, va duce la fenomene foarte neplăcute L - Destul de evident Tensiunea releului, formată din curenții altor lămpi, acționează față de oscilațiile aplicate rețelei uneia dintre ele, apoi câștigul scade Cu toate acestea, de foarte multe ori, ca urmare a acestei conexiuni, tensiunile cauzate de curenții altor lămpi se adaugă la tensiunea amplificată de prima lampă, rezultând oscilații parazitare spontane I - Dar sigur trebuie să existe un mijloc de a izola o lampă de alta? L - Da Aceasta înseamnă un circuit de decuplare sau "decuplare" pe scurt Acesta împiedică componentele variabile ale curenților anodici să circule prin toate circuitele receptorului, prin zonele comune și printr-o sursă de înaltă tensiune "Triumful Independentei" N - Cred că mai întâi trebuie să separați componenta constantă L - Ei o fac De îndată ce curentul anodic, de exemplu, lampa Lg (Fig ), a trecut prin sarcina anodică, în acest caz circuitul L^, o componentă variabilă de înaltă frecvență este izolată de acesta, creând o ramură pentru aceasta prin condensatorul C , la fel ca la reglarea condensatorului variabil de feedback Componenta variabilă intră imediat în catod prin condensatorul C , care blochează simultan calea componentei constante care revine la catod prin rezistența R , sursa de înaltă tensiune și rezistența de polarizare Astfel, calea componentei variabile prezentate în Fig cu o linie groasă, este limitată de circuitul catod - anod al unei lămpi de țară, iar componenta sa variabilă nu se găsește nicăieri cu o componentă similară a altor lămpi N - Într-un cuvânt, dacă am înțeles bine, decuplarea face posibil ca lampa să-și păstreze independența deplină L - Foarte corect De asemenea, rețineți că decuplarea, prin scurtarea traseelor componentelor variabile, reduce în același timp riscul de apariție a capturilor inductive parazite Acum puteți reprezenta (Fig ) circuitul complet al unei etape de amplificare de înaltă frecvență a unui receptor radio modern Acesta este exact același circuit ca în Fig N - Dar mi se pare că nu este chiar așa La urma urmei, în fig de condensatoare de decuplare C , C și C sunt conectate direct la catozii respectivi Orez Prin utilizarea decuplării, componentele de curent alternativ ale fiecărei lămpi sunt închise prin circuite separate, prezentate cu caractere aldine linii Orez Diagrama unei cascade de amplificare de înaltă frecvență pe un pentod cu circuite de decuplare Orez Aceeaşi schemă ca în fig , dar desenat cu simbolul solului lămpi, iar în fig condensatorul de decuplare C este conectat la minusul sursei de înaltă tensiune L - Ai dreptate Teoretic, o astfel de includere este mai puțin eficientă, deoarece componenta variabilă a curentului anodic, în loc să revină la catod prin condensatorul C , trebuie, în plus, să treacă prin condensatorul C , ceea ce este ceva mai obositor pentru frecvența înaltă componentă Cu toate acestea, în practică, această schemă are câteva avantaje Desigur, ați observat deja că majoritatea conexiunilor din circuitul radio se termină la polul negativ al sursei de înaltă tensiune Pentru ca polul negativ să se afle la cea mai mică distanță posibilă de diferitele elemente care trebuie conectate la acesta, dintr-un conductor mai gros este așezată o magistrală comună, care trece de la minusul de înaltă tensiune prin întreg receptorul Sau, ceea ce este mai comun, dar mai puțin de dorit, ca acest fir se folosește o carcasă metalică (șasiu) pe care este montat receptorul În acest caz, carcasa servește și ca un minus pentru tensiune înaltă Și apoi, în loc să spună că conexiunea se termină la negativul de înaltă tensiune, ei spun că conexiunea se face la carcasă De la scheletic la schema completă N - Într-un cuvânt, am înțeles că condensatoarele de decuplare sunt mult mai ușor de atașat la carcasă decât de a le trage cablurile la catod L - Da, este De obicei, carcasa este marcată cu același simbol cu pământul, astfel încât în loc să desenați o magistrală comună de înaltă tensiune minus, semnele de masă sunt desenate direct în acele locuri unde este cerut de circuit Conform acestui principiu, diagrama din fig va avea forma prezentată în Fig Dar amintiți-vă bine că atunci când vedeți mai multe motive pe un circuit, în realitate este o singură conexiune care duce la polul negativ de înaltă tensiune N - Dar acum, știu în sfârșit despre toate pericolele ascunse în circuitele receptoarelor radio și pot să întocmesc eu însumi un circuit după care să se poată monta un receptor de funcționare? L - Da, cred că acum știi despre tot ce este necesar pentru asta Să ne întoarcem la diagrama pe care ai desenat-o fără să știi în timpul celei de-a douăsprezecea conversații și să încercăm să-i dăm o formă practică Mai întâi, să o desenăm într-o formă simplificată - aceasta este o metodă excelentă (Fig ) N - Sper că folosiți pentode în ambele etape de înaltă frecvență L - Poți vedea singur uitându-te la desen Dar voi merge mai departe folosind pentodul și în a doua etapă de joasă frecvență În prezent, pentodele sunt ușor utilizate în acest scop Vedeți că în această diagramă sunt reprezentate doar circuitele principale de comunicare între lămpi Elementele de decuplare, precum și rezistențele pentru obținerea tensiunii de polarizare și a rezistenței în circuitele rețelei de ecranare, nu sunt incluse în circuitul simplificat E Aisberg Radio Orez Circuit receptor simplificat cu două trepte de amplificare de înaltă frecvență N - Într-un cuvânt, ați descris "scheletul" unui circuit cu două trepte de amplificare de înaltă frecvență (UHF± și UVV ), un detector de diodă (D) și două trepte de joasă frecvență (ULF! și ULF ) Puteți acum să construiți un corp și o piele pe acest schelet și astfel să compuneți un întreg organism? L - Nu e greu Iată schema completă (Fig ) Pe lângă alte caracteristici, rețineți în primul rând rezistența la polarizare Rlr D , dB și /? ; rezistențe care stabilesc tensiunea pe grilele de ecranare, și D ; rezistențe de izolare D , D și D , precum și condensatoare de blocare sub aceleași numere N - Stai Un alt lucru mă intrigă foarte mult: acestea sunt bobinele Llt B și L , care, parcă, sunt formate din trei părți Â Uа ŞI Orez Schema finală a receptorului Discordia valului L - Aceasta necesită o explicație Știți că există un număr foarte mare de emițătoare de transmisie în întreaga lume Lungimile de undă în radiodifuziunea sunt distribuite în trei intervale principale Acestea sunt undele lungi (LW) de la la de litri, undele medii (MW) de la la m și undele scurte (SW) de la la m Fiecare dintre aceste intervale corespunde uneia dintre cele trei înfășurări care formează bobina Oricare dintre ele poate fi inclus în circuit folosind comutatorul P N - Dar în acest caz, pentru a comuta de la gamă la gamă, trebuie să schimbați simultan poziția a cinci comutatoare Comutarea rapidă necesită, ca un păianjen, un număr mare de picioare? L - O, nu, nu-ți face griji, Neznaikin Toate contactele sunt comutate simultan cu un singur buton de control H - Din fericire, sunt doar trei game Altfel, ar fi diabolic de greu L - De fapt, transmisiile se realizează și la alte lungimi de undă Cu toate acestea, în aceste trei intervale, sunt necesare cel puțin cinci bobine pentru a acoperi întregul interval de la la m folosind un condensator variabil de pF Prin urmare, este necesar să utilizați un comutator cu cinci poziții (Fig ) Orez Schema de comutare a cinci intervale N - Mă uit din nou la circuitul receptor (Fig ) și nu pot înțelege modul ciudat de a porni condensatorul C Aparent, acest condensator, împreună cu o rezistență de ? , servește la decuplarea circuitului anodic al primei lămpi Dar de ce intră în circuitul circuitului £ C ?! L - Dintr-un motiv foarte simplu La condensatoarele variabile moderne, plăcile mobile sunt conectate la carcasa metalică a condensatorului (doar plăcile fixe sunt izolate) La rândul său, carcasa condensatorului este montată pe un șasiu metalic, care, după cum știți, este conectat la polul negativ al sursei de înaltă tensiune Plăcile mobile ale condensatorului C trebuie conectate la minusul sursei de alimentare În același timp, bobina L este conectată la plus prin rezistența T? În consecință, condensatorul C b trebuie separat de bobina L printr-o tensiune constantă, fără a întrerupe însă circuitul oscilator la o frecvență înaltă Acest lucru este ușor de realizat prin utilizarea unui condensator mare C Creează o cale liberă pentru curenții de înaltă frecvență și împiedică închiderea tensiunii înalte prin rezistența /? Pe aceasta ne putem încheia conversația deocamdată, mai ales că până și turnul cu ceas a bătut deja miezul nopții Terminologie înșelătoare N - Spune-mi mai multe, de ce se sprijină această săgeată împotriva rezistenței /? ? L - De fapt, această rezistență este un potențiometru N - Ce este acesta, un aparat de măsurare a potențialului? L - Nu, numele acestui termen te-a indus în eroare Un potențiometru este o rezistență cu un contact în mișcare (indicat printr-o săgeată) conectat la oricare dintre punctele de rezistență intermediare N - Dar de ce este nevoie de el aici? L - Tensiunea detectată este eliberată pe rezistența # Uneori poate fi foarte mare, astfel încât după amplificarea frecvenței joase, audibilitatea va fi prea tare Pentru a reduce volumul sunetului, doar o parte din tensiunea detectată trebuie aplicată la următoarea lampă Acest lucru se poate face cu un potențiometru, al cărui cursor poate elimina orice parte a tensiunii generate pe întreaga rezistență Astfel, potențiometrul x servește la reglarea volumului de recepție N - Se dovedește că acest lucru este într-adevăr foarte util Regret că vecinul meu, căruia îi place să cânte la acordeon, nu îl folosește * CONVERSAȚIA ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦$ ♦ Până acum, Luboznaikin a evitat în mod deliberat alimentația f receptor El a vorbit despre sursele de curent ale filamentului și ale anodului, fără a preciza φ J din proprietățile acestora Astăzi, Neznaykin se va familiariza cu îndreptarea și filtrarea - J ♦ Radio AC Se va lua în considerare și sursa de alimentare a receptorului ♦ F de la rețeaua de curent continuu, astfel încât problemele de alimentare să nu fie mai f ♦ un secret pentru cititor f Probleme de nutriție Neznaykin "Uneori mi se pare că sunt ca un călător în deșert, care suferă de sete și urmărește miraje seducătoare În timpul ultimei noastre conversații mi s-a părut că am avut în sfârșit un circuit complet și final al radioului Cu toate acestea, când m-am întors acasă, am afirmat cu regret că lipsește ceva din schema pe care o examinasem Luboznaykin - Ce, bietul meu Neznaikin? N - O parte foarte semnificativă Dispozitive de alimentare; pe care tocmai le-ai marcat cu literele [/a Totuși, această tensiune nu ne vine din cer sub formă de fulger! L - Ai dreptate, dar poți oricând să presupui că se ia mâncare dintr-o baterie de celule galvanice sau de la baterii N - Dar nu evit deloc o asemenea presupunere Sunt foarte conștient că bateriile și acumulatorii au fost de multă vreme folosite în mici receptoare portabile sau în instalații destinate zonelor îndepărtate neacoperite de electrificare Majoritatea [receptoarelor radio moderne sunt proiectate pentru a fi alimentate de rețeaua de iluminat După cum spun reclamele, "O priză este totul" Mi se pare de neînțeles că în majoritatea locurilor rețelele electrice au curent alternativ, dar este folosit pentru alimentarea circuitelor anodice ale lămpilor L - Acest lucru este posibil datorită redresării prealabile a curentului alternativ A redresa un curent alternativ înseamnă a-l împiedica să curgă în două direcții și a-l face să curgă într-o singură direcție Primit Rețea de energie electrică Orez Schema celui mai simplu redresor SS nom directie N - Într-un cuvânt, îndreptarea este la fel cu detectarea? L - Da, procesul de realizare și mijloacele sunt aceleași ca și în cazul detectării Totuși, în acest caz avem de-a face cu un curent de frecvență industrial de Hz și, în plus, curentul redresat trebuie să fie suficient de mare (câteva zeci de miliamperi) Este de la sine înțeles că pentru redresare se folosesc diode, ai căror electrozi sunt mai mari decât electrozii diodei detectoare O astfel de diodă se numește kenotron N - Deci, este suficient să plasați o astfel de diodă pe calea curentului din rețea, astfel încât să se dovedească a fi rectificată, deoarece electronii pot merge doar de la catod la anod și nu invers L - Corect Kenotronul (Fig ) poate fi pornit din ambele capete pozitive și negative Principalul lucru este să vă asigurați că direcția de mișcare a electronilor, obținută ca urmare a funcționării kenotronului, corespunde direcției de mișcare a acestora în lămpi de-a lungul dorbg-urilor mergând de la catozi la anozi Pericol de inalta tensiune! I - Mi-e teama ca tensiunea inalta obtinuta in acest fel va fi insuficienta Rețeaua pe care o avem dă doar sau de volți Dar ai spus că unele lămpi ar trebui să aibă o tensiune anodică de câteva sute de volți Ce o sa fac cu acest stres? L - Da, nici asta nu vei avea, deoarece o parte din tensiune va scădea pe lampa redresoare; deoarece are și o oarecare rezistență internă Așa nu vei ajunge departe Din fericire, avem un mijloc foarte simplu de a crește tensiunea AC de la rețea în raportul dorit N - Ce este acest remediu miraculos? L - Acesta este vechiul nostru prieten - un transformator Să presupunem că avem un transformator cu același număr de spire în înfășurările primare și secundare Dacă o anumită tensiune este aplicată înfășurării primare a unui astfel de transformator, atunci ce tensiune va apărea la capetele secundarului? Orez Linia continuă arată semiciclurile pozitive ale curentului, redresate conform circuitelor din fig și ; linia punctată arată semiciclurile negative care nu au fost ratate de kenotron N - Cred că este la fel, deoarece înfășurările au același număr de spire L - Corect Acum să presupunem că transformatorul este făcut cu mai multe Orez Schema unui redresor cu un transformator step-up înfășurări triple, de exemplu cu trei, fiecare dintre ele având același număr de spire ca și înfășurarea primară Aplicând de volți la primar, vom obține și de volți la fiecare dintre înfășurările secundare Conectăm trei înfășurări secundare în serie, astfel încât una să fie o continuare a celeilalte Apoi tensiunile tuturor înfășurărilor se vor aduna și între începutul primei înfășurări și sfârșitul celei de-a treia vom obține o tensiune egală cu V N - În acest caz, cele trei înfăşurări secundare sunt în esenţă o singură înfăşurare Și pentru a arăta că nu am uitat legile inducției, trag concluzia că transformatorul este capabil să ridice (sau să scadă) tensiunea de atâtea ori cât înfășurarea sa secundară are mai multe (sau mai puține) spire decât înfăşurare primară L - Ei bine, Neznaikin, te felicit, ai raspuns ca la o lectie de fizica si iti meriti din ce in ce mai putin numele Astfel, am stabilit că, prin utilizarea unui transformator, este posibilă creșterea tensiunii înainte de a o redresa (Fig ) În funcție de tensiunea necesară, alegem raportul necesar dintre numărul de spire ale înfășurărilor primare și secundare sau raportul transformatorului mation N - Dar în toate acestea există o împrejurare care mă încurcă Fiecare ciclu de curent alternativ are două semicicluri de polaritate diferită, iar pentru lucru folosim doar unul dintre ele (Fig ) Există vreun dispozitiv care să permită utilizarea celui de-al doilea semiciclu de curent alternativ pentru alimentarea receptorului, dându-i direcția necesară? Metodă de utilizare a semiciclurilor "rele" de curent alternativ L - Da, există, acest lucru se realizează în așa-numitul redresor de curent alternativ cu un singur câmp cu două câmpuri Pentru aceasta, folosim două dispozitive identice citate conform schemei Hd fig Aşezându-le unul lângă altul (Fig ), vedem că în sarcinile ambelor Orez Două circuite redresoare, asemănătoare cu circuitul prezentat în fig , fiecare redresând unul dintre semiciclurile AC Orez Două redresoare conform schemelor din fig alimentează același receptor prin redresarea ambelor jumătăți de ciclu de curent alternativ redresoare, curentul are aceeași direcție Prin urmare, ambele redresoare pot fi folosite pentru a alimenta un receptor (Fig ) În acest caz, fiecare dintre kenotroni va rectifica unul dintre cele două semicicluri ale curentului alternativ Acum puteți urmări cu ușurință calea curentă în sine pentru fiecare jumătate de ciclu N - Lăsați electronii să treacă prin spirele înfășurării secundare de la stânga la dreapta în timpul primului semiciclu al curentului alternativ După ce trec prin receptor și lampa Li, se vor întoarce în înfășurare Electronii nu vor putea trece prin înfășurarea w , deoarece în acest caz trebuie să treacă prin lampa L de la anod la catod, iar acest lucru este interzis lor În următoarea jumătate de ciclu, electronii nu vor trece prin înfășurarea wl, deoarece nu vor putea trece prin kenotronul L± de la anod la catod Dar ei vor trece liber prin înfășurarea w (de la dreapta la stânga), receptor și kenotronul L , iar direcția lor prin receptor este aceeași ca în timpul primului semiciclu L - Vedeți, în felul acesta reușim să folosim ambele semicicluri de curent alternativ (Fig ) Observați acum că ambele înfășurări secundare au un punct comun Acest lucru face posibilă înlocuirea a două transformatoare cu unul, în înfășurarea secundară a căruia este realizată o rotiță din punctul mijlociu În plus, poate fi folosit un kenotron special, în al cărui cilindru sunt plasați un catod comun și doi anozi O astfel de lampă se numește kenotron cu doi anozi * O diagramă a unui redresor push-pull cu un kenotron cu doi anozi este prezentată în fig Orez Doi kenotroni în circuitul din fig au fost înlocuite cu un kenotron cu doi anozi Orez Linia continuă arată forma curentului cu redresare cu două jumătăți de undă; linia punctată arată semicicluri întârziate de un redresor, dar rectificate de altul, Probleme de echilibru N - Dar cum se încălzește filamentul și, în consecință, catodul în toți kenotronii pentru a obține emisie de electroni? L - Filetul se incalzeste prin curent alternativ de joasa tensiune (de obicei de la la , V) Pentru aceasta, puteti folosi un al doilea transformator care scade tensiunea retelei la valoarea ceruta Cu toate acestea, cel mai adesea tensiunea filamentului este obținută dintr-o înfășurare secundară specială cu un număr mic de spire, care este înfășurată pe transformatorul de putere pe lângă înfășurarea de înaltă tensiune Deoarece kenotronii trebuie să furnizeze un curent suficient de mare, se folosesc adesea catozi încălziți direct În acest caz, filamentul în sine este sursa de electroni N - În acest caz, catodul se încălzește și prin curent alternativ? L - Desigur Redresoarele cu aproape o jumătate de undă (Fig ) și două jumătate de undă (Fig ) au forma prezentată în fig și, respectiv, Orez Schema practică a redresorului prezentat în fig (săgețile arată direcția curentului) Orez Schema practică a redresorului prezentat în fig (săgețile arată direcția curentului redresat) N - De ce în aceste circuite receptorul este conectat la un robinet din punctul mijlociu al înfășurării filamentului transformatorului, și nu direct la filamentul kenotron? L - Pentru că dacă potenţialul catodului unui kenotron cu încălzire indirectă este acelaşi în toate punctele, atunci potenţialul filamentului prin care trece curentul alternativ se modifică continuu în puncte diferite În raport cu punctul de mijloc al firului, capetele sale vor avea întotdeauna, de exemplu, o tensiune incandescentă de V, apoi + , apoi - V N - Îmi aduce aminte de un leagăn pe care l-am construit în copilărie, punând tabla pe un trepied L - Singurul punct care rămâne nemișcat pe acest leagăn este punctul de mijloc La fel, cu un filament, singurul punct al cărui potențial rămâne constant este punctul de mijloc Dar, deoarece este dificil să ajungeți la mijlocul filamentului din balon, atașăm sarcina la punctul de mijloc al înfășurării filamentului În ceea ce privește potențialul, aceste două puncte sunt echivalente Köln și netezirea curentului rectificat N - Sunt puțin îngrijorat că la redresoare, catodul lămpii este pozitiv, iar înfășurarea anodului este un pol negativ Până acum m-am obișnuit cu faptul că semnul negativ din tuburile receptorului radio se referă la catod, iar semnul pozitiv la anod L - Anxietatea ta este nefondată Nu este normal ca sursa de energie să fie, parcă, opusul aparatului care o consumă? Și apoi nu uitați că numim "anod" punctul prin care ies electronii, iar "catodul" este punctul prin care intră Și, într-adevăr, părăsind anozii lămpilor receptoare, electronii intră în catodul redresorului, ies din anodul acestuia și intră în catozii lămpilor receptoare Acum vezi că totul este în regulă N - Desigur Scuze, dar astazi am un *spirit de contradictie groaznic Deci, zic eu, curentul produs de redresor (Fig sau )> este departe de constanta placuta ce caracterizeaza un curent continuu real Deși curentul redresat nu își schimbă direcția, totuși își schimbă în mod constant amploarea L - Desigur, dacă vrei să-l folosești într-o formă atât de brută și să-l aplici pe tuburile receptorului, curentul lor anodic va urma și el aceste modificări și ca urmare difuzorul va zumzea incredibil Orez Legătura de filtru, plasată între redresor și receptor, servește la netezirea ondulațiilor de curent N - Dar cu siguranță există un mijloc de a face curentul redresat cu adevărat constant? L - Desigur Acest lucru se realizează prin anti-aliasing sau, după cum se spune, prin filtrare Curentul brut rectificat poate fi comparat cu un flux de colonie de la un atomizor simplificat, care are o singură sticlă, care este stors succesiv de mai multe ori Datorită supapelor situate la intrarea și ieșirea cilindrului, compresia și expansiunea alternante creează un jet intermitent de o direcție la ieșirea atomizorului N - Deci este și asta o îndreptare! L - Da Dar la atomizoarele mai avansate, alimentarea cu apa de colonie are loc in flux continuu datorita prezentei unui al doilea cilindru plasat dupa primul Al doilea balon cu pereți subțiri și flexibili de cauciuc este umflat, după ce a primit o porțiune de aer din primul balon Apoi, pe măsură ce primul balon se desprinde și aspiră o nouă porțiune de aer, al doilea se comprimă încet, furnizând aerul acumulat în deschiderea atomizatorului sub forma unui flux de aer mai mult sau mai puțin constant Astfel, al doilea cilindru joacă rolul unui rezervor menit să egalizeze alimentarea cu aer, acumulând excesul acestuia în momentul alimentării următoarei porțiuni și apoi cheltuind-o fără probleme Îți amintești ceva care joacă un rol similar în circuitele electrice? N - Un condensator! De asemenea, este capabil să se încarce și să se descarce L - Este condensatorul pe care îl folosim pentru filtrare Incluzându-l între polii pozitiv și negativ ai redresorului, egalizăm alimentarea cu curent Cu toate acestea, un condensator, chiar și unul mare, poate să nu fie suficient Amintiți-vă de principiul volantului, care este utilizat în motoarele cu abur și motoarele cu ardere internă pentru a netezi mișcarea inversă inegală produsă de piston Cu inerția sa, volantul menține uniformitatea mișcării Sunteți familiarizat cu o mărime electrică care, precum inerția, ar contracara modificările curentului electric? N - Desigur, aceasta este inductanță L - Excelent Deci, pe calea curentului redresat, vom plasa o bobină cu un miez de inductanță mare (la urma urmei, avem de-a face cu o frecvență foarte joasă), iar după aceasta vom închide ieșirea filtrului (Fig ) cu o al doilea condensator, care va completa netezirea Cu toate acestea, dacă trebuie să se obțină o filtrare foarte minuțioasă, două sau trei celule de filtrare, cum ar fi cea prezentată în Fig Cu toate acestea, de obicei, o celulă este suficientă pentru a se asigura că curentul redresat nu dă un fundal N - Ultima întrebare Cum sunt încălzite filamentele lămpilor receptor? Cred că este și AC O ultimă oară despre căldură L - Da, nu v-ați înșelat Pentru aceasta, pe transformatorul de putere este plasată o altă înfășurare de joasă tensiune (Fig ), care servește la încălzirea filamentelor lămpilor De obicei, toate lămpile au un catod încălzit indirect, cu excepția uneori a ultimei lămpi (de ieșire) Această lampă trebuie să alimenteze difuzorul cu un curent relativ mare, iar pentru a obține o emisie mare de electroni (ca la kenotroni) în lămpile de amplificare puternice de unele tipuri, este de preferat să se folosească un filament direct ca catod Strălucire Orez Schema de alimentare completă a receptorului de la rețeaua de curent alternativ: alimentare cu filament, redresare și filtrare de înaltă tensiune Ce păcat că proiectantul a uitat să înfățișeze catozii lămpilor! N - Dar cum se aplică o părtinire unei astfel de lămpi? L - În ceea ce privește lămpile încălzite indirect, dând catodului o tensiune pozitivă față de rețea cu ajutorul unei rezistențe legate între catod și polul negativ al sursei de înaltă tensiune Numai aici potențialul catodului se modifică continuu, prin urmare, ca și în cazul kenotronilor încălziți direct, rezistența de polarizare la un capăt este conectată nu la unul dintre capetele filamentului, ci la punctul de mijloc al înfășurării filamentului Deci, Neznaykin, acum știi tot ce ai nevoie despre alimentarea receptorilor Neznaykin face o greșeală de neiertat N - Yas nu este de acord cu asta Nu uitati ca am un unchi, umorist, caruia i-am promis sa asamblez un receptor si care foloseste o retea de V DC L - Utilizări! Nu prea face bine Intr-adevar, in cazul unei retele de curent continuu nu este nimic de gandit la cresterea tensiunii, decat daca folosesti un motor electric conectat la un generator de curent alternativ N - Și transformatorul? - L - Neznaykin! Mă faci să roșesc din cauza ignoranței tale! Deci, ai uitat, nemulțumit, că transformatorul se bazează pe principiul inducției și că inducția se observă doar cu modificări de curent N - Da, așa e, nu m-am gândit la asta Deci, un transformator cu curent continuu este inutil Dar atunci cum să fii? L -Să fi mulțumit de tensiunea disponibilă, reducând pe cât posibil pierderea de tensiune Din fericire, există lămpi speciale pentru acest caz, care chiar și cu o tensiune anodică de V au o eficiență bună Este de la sine înțeles că nu este nevoie să "redresăm" curentul continuu :NB totuși este necesar să îl filtrați N - Filtru curent continuu?! Dar e curent continuu!!! L - Nu fi nervos, prietene Curentul de rețea, pe care îl numim Foetoyant, are de fapt ușoare fluctuații, care sunt cauzate chiar de modul în care este recepționat Așa-numita mașină de curent continuu invalid produce un curent alternativ redresat de un redresor sincron numit "colector" N E diabolic de complicat si nu inteleg nimic L - M-ați înțelege dacă ați avea idei măcar elementare despre mașinile electrice Dar acest lucru nu este deloc necesar pentru a învăța radio Este suficient să știți că în rețeaua de curent continuu tensiunea are o oarecare ondulație și înainte de a o folosi pentru a alimenta lampa, trebuie să aplicați un filtru similar cu cel prezentat în fig N - Da, dar ce zici de căldură? L - Curentul continuu in acest sens este mai putin flexibil decat curentul alternativ Neputând scădea tensiunea cu un transformator, puteți profita de căderea de tensiune pe rezistență Pentru a face acest lucru, este necesar să folosiți rezistențe de stingere calculate cu precizie, astfel încât lămpile să fie aplicate tensiunea necesară Cu toate acestea, pentru încălzirea cu curent continuu, se folosesc lămpi, al căror fir este proiectat pentru o tensiune de câteva zeci de volți În cele din urmă, filamentele acestor lămpi pot fi pornite în serie Deci, cinci lămpi, fiecare dintre ele necesită V, conectate în serie, necesită deja V Poți, fără teamă, să le aplici volți de la rețeaua pe care o folosește unchiul tău N - Așadar, acesta este același principiu care se folosește la alcătuirea unei ghirlande de brad de Crăciun din becuri cu o tensiune scăzută de filament, conectate în serie L - Da, desigur Și acum, Neznaykin, din moment ce ești deja la curent cu toate secretele puterii AC și DC, mă pot odihni? ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ CONVERSAȚIA A șaisprezecea ♦ frecvența pe care se bazează receptoarele numite "supergenă ♦ Fterodynes" Începutul acestei conversații va necesita Neznaikin, precum și f de la cititor, atenție sporită" De îndată ce acest ♦ critic ♦ momentul va fi trecut, nimic nu va fi mai ușor decât să înțelegi cele studiate ♦ F în continuare diverse scheme, inclusiv utilizarea octodei și heptodei în ele "f Neznaykin își înfurie vecinul Neznaykin "Nu vreau să fiu cunoscut ca un martir, dragă Luboznaikin, dar totuși mi se pare că sunt o victimă a științei Luboznaykin - De ce, bietul meu Neznaikin? N - Chiar acum, iesind din casa, am intalnit pe scari un vecin care, cu o privire furioasa, mi-a promis ca imi va rupe urechile daca receptorul lui fluiera macar o data din vina mea De parcă pot să-i fac cutia muzicală să fluieră, să cânte sau să plângă!!! L - Nu te înșela, Neznaikin Receptorul tău regenerativ (care deja m-a costat reproșuri amare din partea mamei tale) poate face să fluieră toate radiourile vecinilor tăi Tot ce trebuie să faci este să treci de punctul de autoexcitare pentru ca receptorul regenerativ să devină un adevărat mic emițător N - Despre ce vorbesti? Să presupunem chiar că alți receptori vor primi undele emise de receptorul meu Acest lucru nu ar trebui să creeze niciun sunet, deoarece sunt oscilații pure de înaltă frecvență, fără nicio modulație L - Da, transmițătorul dvs emite o frecvență mare nemodulată Acest curent, odată detectat în radioul vecinului tău, nu s-ar mai auzi dacă nu s-ar suprapune curenților de înaltă frecvență ai posturilor de transmisie pe care vecinul tău dorește să le asculte Când doi curenți alternativi de frecvențe diferite se suprapun unul peste altul, atunci se observă fenomenul de interferență sau bătăi între ei; în acest caz, se poate forma curentul rezultat de frecvență audibilă N - Asta e ciudat Mi s-a părut că doi curenți de înaltă frecvență, suprapusi unul altuia, ar trebui să formeze un curent cu o frecvență și mai mare L - Să luăm în considerare această întrebare mai detaliat, dacă vrei Să presupunem că avem doi curenți ale căror frecvențe (și, prin urmare, perioade) sunt ușor diferite (D și / în Fig ) și că ambii curenți încep în același moment Inițial, amplitudinile lor se adună și se întăresc reciproc Dar la sfârșitul unui anumit număr de perioade, defazarea crește atât de mult încât amplitudinile nu se mai adună, ci, dimpotrivă, încep să scadă, deoarece curenții curg deja în direcții aproape opuse Curenții se anulează reciproc la un anumit minim atunci când perioadele ambelor curbe sunt exact opuse Totuși, defazarea continuă să crească și, încetul cu încetul, compensarea reciprocă începe să scadă până când curenții încep să se adună din nou, atingând un maxim în momentul în care ambii curenți sunt din nou exact în fază Și totul începe din nou, deoarece schimbarea de fază între cei doi curenți se schimbă continuu * Vedeți că curentul rezultat este un curent pulsatoriu, adică unul a cărui amplitudine crește periodic până la un anumit maxim și scade la un minim cu o frecvență mult mai mică decât frecvențele ambelor componente ale curenților Dacă este detectat curentul rezultat, atunci se poate obține un curent cu o frecvență F, care caracterizează modificarea amplitudinii ondulațiilor (Fig ) Frecvența curentului rezultat este egală cu diferența dintre frecvențele ambelor componente ale curentului N - Cât de greu este! Voi încerca să îmi imaginez asta cu un exemplu concret Să lase doi vâslași care, fără să-și scoată vâslele din apă, * În legătură cu corectarea erorii existente în graficele din Fig această parte a textului a fost ușor modificată Notă, ed canotaj cu un ritm ceva diferit De asemenea, cred că vor fi bătăi De îndată ce mișcările canoșilor coincid, barca lor mică va începe să înainteze puternic Apoi, când munca în echipă a canoșilor începe să se destrame și apare o schimbare de fază, viteza bărcii va scădea În cele din urmă, mișcările canoșilor vor fi îndreptate unul spre celălalt, iar barca se va opri Încetul cu încetul, mișcarea coordonată a vâslelor va fi restabilită și barca va începe din nou să se miște Deci, barca se va mișca întotdeauna alternativ, apoi se va opri L - Văd că ați înțeles esența fenomenului de interferență, care este rezultatul adunării de oscilații periodice de diferite frecvențe Orez Adunarea a două oscilații] /i și /a formează o oscilație complexă /i - / , care, după detecție, dă un curent cu o frecvență F Să presupunem acum că vecinul tău ascultă o transmisie la o frecvență de Hz și că receptorul tău regenerativ oscilează la o frecvență de Hz Acești doi curenți, suprapusi în receptorul radio al vecinului tău nefericit, provoacă apariția unui curent a cărui frecvență va fi egală cu diferența dintre frecvențele recepționate: - = Hz Acest curent rezultat de Hz este perfect audibil și se manifestă sub forma unui fluier ascuțit și înalt Așa îți deranjezi vecinul N - Te asigur că am păcătuit din ignoranță, iar acum că știu L - puteți înțelege cu ușurință teoria de funcționare a unui receptor superheterodin - un receptor bazat pe fenomenul de interferență N - Deci receptorul ăsta fluieră tot timpul? L - Nu sau, dacă vrei, acesta este un receptor al cărui șuierat nu se aude N - Și după asemenea explicații continuați să afirmați că radioul este foarte simplu! De la frecvență înaltă la medie până la frecvență joasă L - Nu fi supărat, draga mea În superheterodine, bătăile sunt create între curentul de înaltă frecvență al stației recepționate și curentul de înaltă frecvență al unui mic generator, numit oscilator local, disponibil în receptorul însuși Reglați oscilatorul local doar la o frecvență la care frecvența de bătaie rezultată ar fi relativ mare, peste kHz (de obicei, aproximativ kHz); curent cu o astfel de frecvență, desigur, nu este audibil N - Nu văd nici un rost să înlocuim frecvența înaltă recepționată cu una mai mică, dar încă neauzibilă L - Permiteți-mi să vă explic pe scurt principiul de funcționare al unui superheterodin, atunci totul vă va fi clar Să luăm în considerare diagrama bloc a superheterodinei prezentată în Dia Pe de o parte, avem un curent de înaltă frecvență indus în antenă de undele emițătorului și, pe de altă parte, un curent care diferă oarecum ca frecvență și produsă de heterodina locală Acești doi curenți sunt suprapusi unul peste altul și formează un al treilea curent la o frecvență numită frecvență intermediară (IF) Acest curent este modulat în același mod ca și curentul original de la antenă, deoarece conversia efectuată nu a afectat modulația rezultată din expunerea microfonului de studio la curentul de înaltă frecvență Curentul de frecventa intermediara este insa mult mai usor de amplificat decat curentul primit de la antena, in cazurile in care frecventa acestuia este mai mica si, prin urmare, capacitatile parazite sunt mai putin afectate Acest curent este amplificat în treptele de frecvență intermediară, apoi detectat, ca orice curent mare Orez Diagrama bloc a unei superheterodine UHF - amplificator de înaltă frecvență; G - heterodină; C - mixer; UPCH - amplificator de frecventa intermediara; D - detector; ULF - amplificator de joasă frecvență; Gr - difuzor care frecvență; curentul de joasă frecvență extras este apoi amplificat în etapele de amplificare de joasă frecvență și alimentat la difuzor N - Văd că superheterodina este un dispozitiv teribil de complex Receptoarele pe care le-am studiat până acum au constat din trepte de înaltă frecvență, o treaptă de detector și trepte de frecvență joasă, în timp ce un receptor superheterodin are un oscilator local, un convertor de frecvență, o treaptă de amplificare a frecvenței intermediare, o treaptă de detector și una de joasă frecvență etapa de amplificare Este probabil foarte dificil să reglați un astfel de receptor, deoarece în loc să acordați o frecvență, așa cum am făcut până acum, este necesar să reglați circuitul de intrare la frecvența stației recepționate, circuitul oscilator local la o altă frecvență, iar circuitele amplificatorului FI la o a treia frecvență Nu știu că este fascinat de superheterodină L - Calmează-te, nu ți-am dezvăluit un alt avantaj al superheterodinei: circuitele amplificatorului de frecvență intermediară sunt reglate odată pentru totdeauna pe aceeași frecvență constantă Oscilatorul local este reglat astfel încât pentru fiecare frecvență recepționată, curentul său, însumând curentul antenei, să dea întotdeauna aceeași frecvență rezultată, egală cu cea intermediară N - Cred că un exemplu numeric nu va fi de prisos aici L - Să presupunem că avem o superheterodină ale cărei trepte de frecvență intermediară sunt acordate la o frecvență de kHz Pentru a primi un semnal de la o stație de transmisie cu o frecvență de kHz (undă m), este necesar să reglați oscilatorul local la o frecvență de kHz; atunci frecvența rezultată va fi egală cu diferența dintre frecvențele componente: - = kHz Pentru a primi un alt semnal cu o frecvență de kHz, este necesar să reglați oscilatorul local la o frecvență de kHz; apoi obținem din nou - = kHz N - Acum mi se pare că înțeleg Ca urmare, circuitele de acordare ale amplificatorului IF nu trebuie deloc reglate de fiecare dată când treceți de la o stație la alta Cred că de aceea nu este nevoie să folosiți condensatori variabili acolo, deoarece reglarea circuitelor nu se modifică În consecință, în superheterodină există doar două circuite care necesită reglare: circuitul de intrare (acordat la semnalul primit) și circuitul oscilator local (care trebuie reglat la o frecvență mai mare sau mai mică decât semnalul primit cu valoarea intermediarului) frecvență) e Astfel, setarea este foarte simplă L - Chiar mai ușor decât crezi Ambii condensatori sunt de obicei controlați de același buton În acest caz, diferența de frecvență de reglare este constantă, indiferent de poziția rotoarelor condensatorului N - Dar cum se realizează în practică suprapunerea a două vibrații? Orez Schema unei superheterodine cu un oscilator local pe o lampă separată L - Există o mie și una de metode de conversie a frecvenței, al căror principiu de funcționare este aproximativ același Prin urmare, este suficient să luăm în considerare principalele și mai ales cele mai comune Unul dintre cele mai vechi circuite (Fig ) ilustrează bine principiul de funcționare (al unei superheterodine O mică bobină de cuplare L este inclusă în bucla L C a oscilatorului local pe o lampă separată L , care este conectată inductiv la bobina Lx a circuitului de intrare Datorită acestei conexiuni, în circuitul LXCX sunt introduse oscilații ale oscilatorului local Astfel, pe grila lămpii sunt aplicate simultan două tensiuni alternative: tensiunea excitată în antenă și tensiunea de la oscilatorul local lampa funcționează ca detector de anod datorită polarizării datorate rezistenței din catodul său , se formează o frecvență intermediară Circuitul receptor include, de asemenea, două etape de amplificare a frecvenței intermediare (Lz și L ) cu o conexiune de transformator reglat, apoi un detector (L) și un amplificator de joasă frecvență (Lb) N - Privind diagrama, vad ca circuitele de acordare ale amplificatorului de frecventa intermediara au sase circuite oscilante Cred că, ca urmare a acestui fapt, receptorul ar trebui să aibă o selectivitate uriașă L - Desigur Acesta este un alt avantaj al superheterodinei La receptoarele cu amplificare directă La frecvență înaltă, numărul circuitelor de acordare nu poate fi mărit, fie și doar din cauza dificultății de a le regla simultan cu condensatori variabili În același timp, nimic nu împiedică creșterea numărului de circuite oscilatorii în superheterodine, deoarece acordarea acestora, cel puțin în etapele de amplificare a frecvenței intermediare, este neschimbată N - Mă simt fascinat de avantajele receptorului de conversie a frecvenței Pot începe să construiesc receptorul conform circuitului prezentat în fig ? Grilele se înmulțesc L - Și nu visa Această schemă este plină de defecte Pentru o lungă perioadă de timp, două oscilații nu au fost aduse la același electrod al lămpii și, de asemenea, a fost evitată o conexiune atât de puternică între circuitul oscilator de intrare și circuitul oscilator local N - O conexiune puternică are dezavantaje? L - Da, și serioase Deoarece diferența de reglare a circuitelor este nesemnificativă, oscilatorul local poate începe să genereze oscilații nu la frecvența circuitului b c , ci la frecvența circuitului de intrare bxcxi, atunci nu va exista conversie de frecvență Acest fenomen se numește glisare de oscilație N - Cât de neplăcut este Dar nu văd nicio altă modalitate de a suprapune oscilații în afară de o cuplare inductivă între circuitele de intrare și oscilatorul local L - Metoda constă în utilizarea lămpilor cu mai multe grile, în cel mai simplu caz cu două grile Oscilațiile oscilatorului local sunt transmise la prima grilă (Fig ), iar oscilațiile semnalului recepționat - la a doua Astfel, in acelasi timp, asupra curentului anodic actioneaza doua oscilatii, care va fi rezultatul Vedeți că în acest circuit nu există nicio conexiune magnetică între circuitele L& și L C N - Într-adevăr Două oscilații acționează asupra curentului anodic independent unul de celălalt L - Nici această schemă, cândva foarte populară, nu se mai folosește Principalul său dezavantaj, printre altele, este o conexiune parazită puternică între circuitele oscilatoare, datorită n - Presupun: capacitate între ambele rețele Asta este adevărat? L - Ai dreptate Și din moment ce ești atât de bun în a-mi ghici gândurile, încearcă să găsești o cale de ieșire N - E ușor Este suficient să plasați un perete de separare între grile, cu alte cuvinte, o grilă de ecranare L - O metodă și mai perfectă este aceea că una dintre grile, în special grila oscilatorului local, să fie plasată între două grile de ecranare și la aceasta să se adauge o grilă anti-dinatron Orez Conversie de frecvenţă Semnificativ mai avansat cu ajutorul unei lămpi cu două rețele, un circuit de conversie a frecvenței pentru hex-Li și un oscilator local cu o lampă L sifon N - În fig se poate observa că o astfel de grilă, formând un sandwich, este cea mai apropiată de anod Cu toate acestea, nu văd niciun inconvenient în asta Cum se numește o astfel de lampă cu șapte electrozi? L - Acesta este un hexod Ambele grile de ecranare sunt considerate ca una și, prin urmare, există șase electrozi Și în greacă, hexa înseamnă șase Cu o astfel de lampă, nu vă puteți teme de conexiunile parazite între circuitul de recepție și circuitul oscilator local care funcționează pe o triodă În acest caz, este posibil fără nicio teamă să plasați triodul într-un balon cu un hexod și să utilizați un catod comun pentru ambele lămpi O astfel de triodă-hexodă găsește cea mai mare aplicație în receptoarele moderne N - Din fig se poate concluziona că ambele grile de ecranare sunt interconectate în balonul propriu-zis L - Acest lucru este firesc, deoarece tensiunea pe ambele rețele este aceeași și este selectată cu ajutorul unei rezistențe de stingere /?, blocată de condensatorul C Pe tărâmul grilelor N - Trioda-hexoda este un sistem foarte complex ce contine opt electrozi Este posibil să faci un sistem de electrozi din ei în loc să așezi două sisteme unul lângă altul? Deci, de exemplu, ar fi posibil să se reducă dimensiunile anodului triodei astfel încât să fie suficient doar pentru autoexcitarea oscilatorului local În acest caz, fluxul de electroni ar trece liber către următorii electrozi incluși în sistemul hexode: la prima grilă de ecranare, la grila la care este aplicat semnalul primit, L - și cine se numește manager N - Mulțumesc! Și, în sfârșit, la a doua grilă de ecranare și la anod L - Tocmai ai reinventat, dragă Neznaikin, heptodul (o lampă cu șapte electrozi) Și dacă adaugi încă o grilă anti-dinatron, vei obține o octodă = o lampă cu opt electrozi (Fig ) xetogna? 'Zouha noday^ J pampa latent Orez Circuit de conversie a frecvenței pe octodă N - O astfel de lampă există? L - Mai bine să spunem că a existat, întrucât în prezent refuză atât heptodele cât și octodele, preferând triode-hexode, care asigură cea mai mică conexiune între semnalele recepționate și oscilațiile locale ale oscilatorului N - Sunt complet copleșit de o asemenea abundență de plase Pentru a înțelege cumva toate acestea, voi încerca să formulez singur rolul diferiților electrozi octozi: ~ ) catodul, care serveşte evident la emiterea de electroni; ) prima grilă de oscilator local; ) un mic anod oscilator local; ) prima grilă de ecranare, concepută pentru a elimina capacitatea parazită dintre grila heterodină și grila de semnal, care este alimentată cu oscilații de la antenă; ) grila la care se aplica oscilatiile antenei; ) a doua grilă de ecranare, concepută pentru a accelera mișcarea electronilor; ) o grilă de protecție care împiedică întoarcerea electronilor secundari de la anod la a doua grilă de ecranare; ) anodul din care se preia curentul de frecvenţă intermediară rezultat L - Excelent Văd că ai înțeles bine N - Dar încă nu înțeleg cum electronii înșiși se orientează în toate aceste grile și nu fac greșeli pe parcurs ♦♦♦ CONVERSAȚIA Șaptesprezece Neznaikin s-a gândit mult timp la superheterodină și a găsit în ea un defect mare F Din fericire, Luboznaykin depășește cu ușurință obstacolele Drept urmare, prietenii noștri reușesc să deseneze o schemă practic fezabilă F Pentru a încheia conversația, Lyuboznaikin îi expune elevului său principiul funcționării și aranjarii diferitelor difuzoare Dar conversațiile ♦ încă nu se termină aici F Povestea unui tâlhar Neznaykin - Cu greu am digerat mental ceea ce am aflat despre superheterodin Din fericire, erudiția mea în domeniul istoriei antice m-a ajutat în acest sens Luboznaykin Jur pe octodă, nu văd nicio legătură între N - Nu fi nervos Superheterodinul îmi amintește de acel bătrân gangster frumos pe nume Procrustes Având un simț profund dezvoltat al ospitalității, și-a așezat oaspeții pe un pat de fier și le-a tăiat picioarele dacă erau mai lungi decât patul Dacă nu ajungeau la marginea patului, atunci le scotea afară L - Da, cunosc istoria acestui tâlhar străvechi, dar N - Nu este același principiu care stă la baza superheterodinei? La urma urmei, indiferent de frecvența semnalului primit, ei încearcă să-l schimbe astfel încât să obțină întotdeauna aceeași frecvență constantă, adică cea la care sunt reglate circuitele amplificatoarelor de frecvență intermediară L - Ai dreptate, Neznaikin Superheterodinul este un veritabil pat Procrustean pentru frecventele diverselor emitatoare N - Nu știu dacă am înțeles corect principiul de funcționare al superheterodinei, dar o împrejurare mă îngrijorează foarte tare L - Ce anume, prietene? N - Să presupunem că frecvența intermediară este de kHz și că vrem să ascultăm o transmisie la o frecvență de MHz Pentru a face acest lucru, oscilatorul local trebuie să fie reglat la kHz, deoarece diferența dintre frecvențele celor două componente va fi exact de kHz Dar să presupunem acum că cealaltă stație funcționează la kHz și că semnalul său lovește și lampa de mixare Această frecvență, adăugată la frecvența oscilatorului local, va crea și o frecvență rezultată de kHz Prin urmare, va fi amplificat și în etapele de amplificare IF și se va auzi în difuzor L - Raționamentul tău este corect Într-adevăr, pentru fiecare frecvență de oscilator local, există două frecvențe de intrare care dau aceeași frecvență intermediară; un semnal are o frecvență mai mare decât frecvența oscilatorului local, iar celălalt are o frecvență mai mică Ele sunt numite frecvențe în oglindă N - Dar este foarte trist să asculți două programe deodată L - Sunt complet de acord cu tine Cu toate acestea, chiar și aici există un remediu: este necesar să vă asigurați că doar frecvența necesară cade pe lampa de amestecare Probabil ați observat că intervalul dintre două frecvențe în oglindă este egal cu de două ori valoarea frecvenței intermediare Dacă alegeți o frecvență intermediară suficient de mare, de exemplu kHz, atunci frecvențele în oglindă vor fi separate de kHz În acest caz, este suficient să existe o bună selectivitate în circuitul de intrare pentru a exclude complet posibilitatea recepției în oglindă Pentru a face acest lucru, la intrarea receptorului este utilizat un circuit cu selectivitate ridicată, care se numește preselector O altă opțiune este ca frecvența de interferență să fie eliminată folosind o etapă de preamplificare de înaltă frecvență cu circuite selective N - Prefer această din urmă metodă Mi se pare că înainte de a converti semnalul care vine de la antenă, slăbit de o călătorie lungă de la emițător la receptor, este bine să-l amplificați puțin Nu crezi că acum că știm atât de multe despre superheterodin, este timpul să te gândești la un receptor pentru mătușa ta, pentru că ea îl aștepta de atâta timp Poți să desenezi o diagramă? І - "ІОО - nu eu* Mătușă receptor L - Iată-l, desenat în întregime (Fig ) Puteti vedea in termeni generali ca consta intr-o treapta de preamplificare de inalta frecventa pe lampa JIlt a convertorului pe octoda "ZTa", o treapta de amplificare de frecventa intermediara Orez Schema unei superheterodine cu o treaptă de amplificare de înaltă frecvență și conversie pe o triodă-hexodă pe pentodul L , etapele de detectare și pre-amplificare de frecvență joasă pe trioda-lămpă combinată L± și, în final, treapta de amplificare a terminalului de ieșire de frecvență joasă pe pentodul de frecvență joasă L Toate aceste elemente ale circuitului separat vă sunt deja bine cunoscute, inclusiv sursa de curent alternativ cu kenotronul L Istoria difuzoarelor N - Totuși, există un alt element care îmi este complet necunoscut Acesta este un difuzor L - Da, până acum nu am spus nimic despre el N - Cred că este asemănător căștilor de telefon, dar folosește magneți mai puternici și o membrană mare L - Exact așa au fost aranjate primele difuzoare Iar pentru a mări volumul sunetului, au fost echipate cu un muștiuc lung în formă de gât de lebădă, împrumutat de la un fonograf vechi (Fig ) Sunetul era ca zgomotul fierului, dar primii ascultători au fost încântați de asta Orez Difuzor electromagnetic cu difuzor conic \\ Orez Dispozitivul unui difuzor electromagnetic cu claxon În astfel de difuzoare, o mică membrană de oțel îndeplinea două funcții simultan: transforma vibrațiile de joasă frecvență ale unui curent electric în vibrații mecanice și, comunicând aceste vibrații aerului înconjurător, crea unde sonore N - E prea mult pentru o bucată de oţel săracă L - Tehnicienii au fost nevoiți să admită același lucru Prin urmare, funcțiile au fost separate: membrana universală a fost înlocuită cu o placă flexibilă de oțel care vibrează sub influența unui câmp electromagnetic alternant și o membrană conică mare - un difuzor - din hârtie sau alt material la fel de ușor (Fig ) Difuzorul a fost conectat la vibrator folosind o tijă subțire, prin care vibrațiile plăcii erau transmise la difuzor, iar apoi la o masă mare de aer N - Mi se pare că asta e foarte bine De ce vorbești despre aceste difuzoare la timpul trecut? L - Pentru ca astfel de difuzoare nu se mai folosesc din cauza unui dezavantaj serios Vorbim despre o amplitudine prea mică a vibrațiilor plăcii vibrante Cu prea multă vibrație, placa a lovit polii magneților N - Nu ar fi putut fi întărit departe de magneți? L - Creșterea distanței a dus la o scădere a intensității câmpului magnetic și, în consecință, la o scădere a amplitudinii vibrației Datorită ofertei tale, ne aflăm între două incendii N - Ați inventat totuși vreun sistem care să fie liber de aceste neajunsuri? Difuzor modern L - Difuzoarele electromagnetice, bazate pe vechiul principiu al telefonului, au fost înlocuite cu mare succes de difuzorul electrodinamic Acest difuzor are un electromagnet, format dintr-o bobină, care se află într-un câmp magnetic foarte puternic al unui magnet permanent (Fig ) Un curent de joasă frecvență trece prin bobină, prin care acesta devine, la rândul său, un mic magnet, a cărui polaritate se schimbă continuu Prin urmare, fie este atras de magnet, care încearcă să-l atragă înăuntru, fie împins afară din el Această bobină este conectată la centrul difuzorului, căruia îi transmite vibrațiile Vedeți că doar elasticitatea difuzorului limitează mișcarea bobinei în acest caz Orez Difuzor electrodinamic cu bobinaj magnetizant Orez Dispozitivul unui difuzor electrodinamic - magnet; - bobină mobilă; - difuzor - magnet; - bobină mobilă; - difuzor; - înfășurare magnetizantă N - Asta e cu adevărat spiritual Cu toate acestea, figura arată că există foarte puțin spațiu pentru bobina mobilă ~ L - Într-adevăr, pentru concentrarea unui câmp magnetic constant, distanța dintre polii magnetului ar trebui să fie cât mai mică Prin urmare, și tot pentru a face bobina mobilă cât mai ușoară, aceasta are un număr mic de spire înfășurate într-unul sau cel mult două straturi În ciuda faptului că firul are o secțiune transversală foarte mică, nu poate fi deteriorat de curentul anodului Curentul care trece prin bobină este doar o compoziție variabilă care se datorează prezenței unui transformator descendente, care, totuși, este necesar și dintr-o serie de alte motive N - Cred că magnetul permanent ar trebui să fie suficient de puternic L - Nu te înșeli Pe vremuri, din cauza costului relativ ridicat al aliajelor magnetice bune din care erau fabricați magneții permanenți, se foloseau adesea electromagneții, a căror înfășurare magnetizantă era amplasată pe o tijă centrală în interiorul electromagnetului (Fig ) N - Și de unde iau curentul pentru magnetizare? L - Pentru alimentarea difuzoarelor mari se folosește un redresor separat cu filtru, dar pentru difuzoarele de putere redusă utilizate în receptoarele radio, curentul de magnetizare poate fi curentul anodic comun consumat de toate lămpile, iar înfășurarea magnetizantă servește în acest caz ca un inductor de filtru (Fig ) Orez Schemă folosind o înfășurare de polarizare ca inductor de filtru N - Este foarte practic! Astfel, curentul de magnetizare este liber L - Nu chiar La urma urmei, o tensiune destul de mare scade pe înfășurarea magnetizatoare, care trebuie luată în considerare la calcularea dispozitivului de redresor N - Acum, după ce m-am familiarizat cu difuzorul, care este veriga finală într-un lung lanț de transmisii radio, mi se pare că nu mai este nimic de studiat în domeniul radioului L - De fapt, am putea să ne încheiem conversațiile despre asta, deoarece cunoașteți în termeni generali elementele de bază ale ingineriei radio Dar un receptor modern are o serie de elemente al căror scop este de a facilita controlul sau de a îmbunătăți calitatea sunetului Prin urmare, va trebui să studiem cele mai comune dintre aceste elemente pentru a-ți finaliza educația tehnică CONVERSAȚIA A optsprezece F Problemele de reglare și stabilizare a puterii sonore sunt і ♦ Unul dintre cele mai captivante capitole radio Este ușor să reglați volumul sunetului ♦ Ф, dar este mai dificil să îl mențineți la un nivel constant, Ф Ф, deoarece estomparea afectează foarte mult constanța nivelului de recepție , J ♦ Lyuboznaikin va vorbi despre acest fenomen neplăcut și va arăta cum + F în receptoarele radio moderne utilizarea controlului automat al câștigului (AGC) poate reduce semnificativ efectul ♦ ♦ estompare F Reflecții asupra reflecției undelor Neznaykin - Când am citit reclame pentru radiouri noi, am dat peste un cuvânt complet de neînțeles AGC Ce este? Luboznaykin - Aceasta este o abreviere a termenului control automat al câștigului Această ajustare vă permite să mențineți un nivel constant al volumului de recepție, în ciuda efectelor decolorării N - Dar nu știu ce este decolorarea? L - Fading-ul este un fenomen binecunoscut, constând în faptul că recepția posturilor îndepărtate fără un motiv aparent are loc uneori cu fluctuații semnificative de intensitate Aceste schimbări în puterea recepției, care poate fi pe termen lung sau scurt și, uneori, recepția se poate opri complet, au fost de mare interes pentru oamenii de știință N - Cred că estomparea receptării a interferat foarte mult cu ascultătorii, pentru că o asemenea slăbire a receptării nu corespundea deloc intenţiilor compozitorilor, ale căror lucrări erau vădit distorsionate Dar sunt sigur că cauzele decolorării și mijloacele de a le trata deja au fost găsite L - Așa ar fi dacă cauzele decolorării ar depinde de emițător sau receptor Dar acest fenomen are loc doar între ei Undele excitate de un transmițător cu o intensitate constantă ajung la receptor cu fluctuații semnificative de intensitate N - Deci, decolorarea este o anomalie în propagarea undelor electromagnetice? L - Da Conform teoriei moderne, undele se propagă în moduri diferite O cale se află de-a lungul suprafeței Pământului; prin ea se propagă așa-numita undă de sol Se degradează relativ repede datorită absorbției de energie de către toți conductorii pe care îi întâlnește pe cale, în care induce curenți de înaltă frecvență Există, de asemenea, unde spațiale care se propagă de la antenă de-a lungul unei căi care se află la un unghi mai mare sau mai mic față de suprafața Pământului N - Aceste valuri ne sunt pierdute; ei merg, probabil, în spațiul interplanetar L - Te înșeli! La o anumită înălțime (aproximativ km), undele se întâlnesc cu un strat de gaz ionizat, care le formează o adevărată oglindă, din care sunt reflectate înapoi pe pământ Acest strat se numește ionosferă, sau după numele celor care i-au sugerat primii existența, stratul Kenely-Heaviside (Fig ) N - Deci, se poate dovedi că antena va fi imediat afectată de două unde provenite de la același emițător: unda de sol și unda reflectată de ionosferă L - Corect Observați că lungimile căilor acestor unde sunt diferite În timp ce unul, urmând suprafața globului, ia calea cea mai scurtă, celălalt merge departe în atmosfera superioară înainte de a ajunge la destinație Când ambele unde se întâlnesc la antena de recepție, ele pot fi în fază Apoi semnalul excitat de ei va fi amplificat Dacă se întâlnesc în antifază, atunci semnalele excitate în antenă vor fi atenuate sau compensate reciproc N - Cu toate acestea, acest lucru nu explică motivul pentru care intensitatea recepției este în continuă schimbare La urma urmei, două unde care vin de la același transmițător către aceeași antenă de recepție trebuie să creeze întotdeauna o amplificare sau semnal atenuat, a cărui intensitate însă nu trebuie să se modifice la timp L - Da, așa ar fi dacă ionosfera ar fi o oglindă nemișcată și rigidă De fapt, poate fi asemănată cu marea cu valurile, furtunile și mareele ei Suprafața ionosferei se mișcă constant, iar înălțimea sa este supusă schimbărilor zilnice și sezoniere Prin urmare, lungimea drumului undelor reflectate va fi diferită și ele fie vor întări, fie vor slăbi unda solului Aceasta este ceea ce provoacă schimbări constante în intensitatea recepției Orez Unda emițătoare A ajunge la antena de recepție B în două moduri diferite: urmând de-a lungul suprafeței pământului și după reflectarea în straturile înalte ale atmosferei N - Dar ai spus că unda solului slăbește relativ repede pe măsură ce se îndepărtează de transmițător Cred că, începând de la o anumită distanță, antena de recepție se va afla în câmpul unei singure unde reflectate spațial În acest caz, nu va exista decolorare L - Din păcate, antena primește de obicei mai multe unde reflectate care au urmat traiectorii diferite și au fost supuse reflexiilor multiple din ionosferă și Pământ, care reflectă și undele ca o oglindă N - Într-un cuvânt, nu există mijloace de a elimina estomparea? Controlul estomparii L - Atâta timp cât antena receptorului primește simultan mai multe unde, va exista estompare Acestea pot fi reduse prin utilizarea unor antene speciale la stațiile de emisie care radiază unde direcționate la un unghi dat către orizont și, de asemenea, prin utilizarea unei antene direcționale pe partea de recepție, care ar selecta una dintre toate undele care ajung la el la un anumit unghi ■ N - Dacă aceasta este lupta împotriva decolorării, atunci aceasta ar trebui fii diabolic de greu! L - Nu, dragă Neznaikin Pe lângă îmbunătățirea antenelor de transmisie, pentru a reduce intensitatea decolorării, se mai folosesc și alte metode de luptă, deja în receptorul propriu-zis Știind că undele cu puteri foarte diferite ajung la antena de recepție, ei încearcă să mențină un volum de recepție constant la ieșirea receptorului, ajustând corespunzător ajustări de amplificare N - Deci, dacă am înțeles bine, modificarea tensiunii este compensată de modificarea gradului de amplificare Când intensitatea undei slăbește, câștigul este crescut și, invers, când puterea undei crește, câștigul este redus L - Exact asta fac ei Când, din cauza fadingului, semnalul ajunge foarte atenuat, creștem sensibilitatea receptorului prin creșterea câștigului treptelor de înaltă frecvență (și dacă este superheterodină, atunci treptele de frecvență intermediară) N - Totuși, nu văd cum se poate regla amplificarea tubului de vid Misteriosul "punctul X L - Știți deja că, cu cât caracteristicile lămpii sunt mai abrupte, cu atât se amplifică mai bine Pentru aceeași lampă, panta variază în funcție de secțiunea caracteristicii pe care funcționează lampa Poziția punctului de operare pe caracteristică este determinată de valoarea părtinirii negative aplicată grilei sale N - Te voi întrerup, Luboznaikin Îmi amintesc foarte bine că caracteristica lămpii în diferite puncte are o abruptă diferită Cel mai mare semn al lui Orez Caracteristicile lămpii a - cu o caracteristică scurtă, b - cu o pantă variabilă * v cântatul se referă la partea rectilinie a curbei Dacă creștem deplasarea, atunci vom intra în zona curbei inferioare a caracteristicii, unde abruptul va scădea rapid (Fig , a) Totuși, mi-ai spus de multe ori că această parte a caracteristicii este o zonă restrânsă La urma urmei, amplificarea fără distorsiuni este posibilă numai într-o secțiune dreaptă L - Așa este atunci când avem de-a face cu lămpi obișnuite și amplitudini semnificative ale semnalului, ca, de exemplu, în cascade de joasă frecvență Dar la frecvențe înalte și intermediare, amplitudinea semnalului este încă foarte mică și în acest caz este suficient să existe o secțiune aproximativ rectilinie în regiunea punctului de operare Pentru aceasta, au fost create lămpi speciale, a căror panta caracteristicilor se schimbă relativ ușor, astfel încât îndoirea caracteristicii să nu fie exprimată brusc (Fig , b) Astfel de lămpi se numesc lămpi cu pantă variabilă Desigur, acest lucru nu înseamnă că panta tuturor celorlalte lămpi este constantă, ci doar că în aceste lămpi speciale este posibil să alegeți punctul de funcționare în secțiuni cu pante diferite N - Dacă aș ști de existența lămpilor cu pantă variabilă, nu m-aș deranja Caracteristica cu o pantă variabilă arată că, dacă se aplică o tensiune de polarizare mare grilei lămpii, aceasta nu numai că nu va amplifica, ci chiar va slăbi semnalele aplicate grilei sale L - De asta ai nevoie Datorită acestui lucru, reușim să menținem un nivel de ieșire normal chiar și cu semnale foarte intense Pentru a regla câștigul cu tuburi cu pantă variabilă, puteți utiliza potențiometrul R, care vă permite să reglați gradul de polarizare a grilei (Fig ) N - Dar e groaznic! Apoi, este necesar ca ascultătorul, fără a elibera butonul potențiometrului, să îl rotească în mod constant pentru a compensa schimbările în puterea recepției în prezența decolorării Ce plăcere poate fi de la o transmisie muzicală în asemenea condiții! L - Din fericire, această reglare este posibilă automată Pentru a face acest lucru, în receptor, trebuie să găsiți un punct al cărui potențial devine mai negativ atunci când semnalele primite sunt amplificate, Orez Reglarea câștigului folosind un potențiometru care schimbă tensiunea negativă pe grila lămpii " ~ V și, invers, mai puțin negativ pe măsură ce puterea semnalului scade Știți un asemenea punct? N - Nu văd un asemenea rost! L - Priviți schema detectorului cu diode (Fig ), pe care o cunoașteți de mult Punctul în cauză este sfârșitul rezistenței /?, indicat de litera X Curentul de înaltă frecvență redresat de diodă creează o cădere de tensiune pe această rezistență, iar potențialul punctului X față de carcasă are semn negativ Această tensiune este proporțională cu intensitatea medie a semnalului aplicat diodei Orez În punctul X se formează o tensiune negativă, proporțională cu intensitatea medie a unui semnal de înaltă frecvență AGC XR N - Am înțeles! Aplicați tensiune din punctul X la grilele lămpilor de amplificare cu frecvență înaltă sau intermediară, iar lămpile trebuie să fie de pantă variabilă Când semnalul crește, tensiunea negativă în punctul X și, în consecință, pe grilele lămpilor HF și IF ale etajelor crește, în urma căreia câștigul scade În schimb, atunci când semnalul este atenuat din cauza decolorării, tensiunea negativă în punctul X scade și câștigul tuburilor HF și IF crește În final, acest dispozitiv va egaliza toate modificările de intensitate a semnalelor și va menține un nivel constant al semnalului sonor, care este ceea ce avem nevoie / L - Pun pariu că ai înțeles foarte bine sensul controlului automat al câștigului Rețineți că aceasta este ajustarea nivelului cel mai scăzut Doar cele mai slabe semnale folosesc întreaga rezervă de sensibilitate a receptorului Pe măsură ce puterea semnalelor crește, controlul automat al câștigului reduce câștigul proporțional cu creșterea puterea semnalului de intrare Receptor radio care poate acorda surzi N - O obiecție, dacă vreți Să presupunem că se transmite muzică și că a fost bătută o tobă Nu ar produce AGC o reducere instantanee a câștigului în acel moment? Într-adevăr, judecând după descrierea dvs despre AGC, acesta ar trebui să "suprime" într-o oarecare măsură nuanțele volumului sunetului L - Obiecția ta, Neznaikin, este grea Pentru ca sistemul AGC să nu funcționeze din modificări instantanee ale tensiunii detectate de diodă și pentru ca numai valoarea medie a semnalului modulat să acționeze asupra lămpilor treptelor de frecvență înaltă și intermediară, între punctul X este conectat un circuit de întârziere iar grilajele lămpilor - un dispozitiv de netezire care trece doar componenta constantă Acest dispozitiv (Fig ) constă dintr-o rezistență mare și un condensator Rezistența împiedică trecerea instantanee a tensiunii, iar condensatorul netezește schimbările instantanee de tensiune Acțiunea comună a sistemului ?iCi este oarecum analogă cu acțiunea unui șoc și a unui condensator într-un filtru de putere N - Văd că în orice receptor cu detecție diodă este suficient să adăugați o rezistență și un condensator pentru a obține controlul automat al câștigului La urma urmei, este destul de simplu! L - Vreau să observ că uneori tensiunea pentru AGC se obține dintr-o diodă separată (Fig ) Cea de-a doua diodă se află în același container ca prima (care servește la detectarea semnalului) și se folosește același catod O tensiune alternativă este aplicată celui de-al doilea anod printr-un mic condensator de cuplare Cr Curentul redresat creează rezistență ?! căderea de tensiune care (din punctul X) este alimentată prin filtru către grilele lămpilor cu pantă variabilă Orez Schemă de control a două lămpi cu o tensiune de control automată a câștigului aplicată din punctul X printr-o rezistență Orez Utilizarea unei duble diode face posibilă separarea circuitelor de sarcină ale detectorului și circuitelor AGC N - Prefer circuitul cu două diode, deoarece face posibilă separarea funcțiilor de detectare și control al volumului L - Ai putea, Neznaykin, să-mi răspunzi la o întrebare dificilă? Știți cum se modifică curentul mediu al lămpii anodice în treapta de frecvență înaltă sau intermediară controlată de sistemul AGC? N - Desigur, atunci când semnalul crește, tensiunea negativă în punctul X va crește și, în consecință, curentul anodic al lămpilor va scădea L - Excelent Observați acum că același lucru se va întâmpla atunci când, prin rotirea condensatorului variabil, vă conectați exact la o stație În acest caz, tensiunea pe diodă va fi cea mai mare, iar curentul anodic al lămpilor reglabile va fi cel mai mic Și dacă acum un miliampermetru este inclus în circuitul anodic al oricăreia dintre lămpile reglementate de sistemul AGC, atunci în funcție de citirile sale, vom putea judeca reglarea exactă a receptorului la unda recepționată N - Într-un cuvânt, cu un astfel de aparat până și un surd poate regla fin receptorul? L - Desigur, pentru că acest dispozitiv este un indicator vizual al reglajului Dar de ce au nevoie surzii? ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ VORBIREA CEI NOUĂ A DPA ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ♦ ♦ ♦ Toate eforturile specialiștilor radio sunt îndreptate spre îmbunătățirea calității reproducerii ♦ ♦ publicaţii Cu toate acestea, de mult timp selectivitatea și calitatea sunetului kazah- ♦ Flis au fost incompatibile Un receptor cu o calitate bună a redării f J nu a fost selectiv și invers Dar filtrele de trecere a benzii au ajuns la ♦ ♦ puterea de a împăca vecinii în război Luboznaikin îi spune lui ♦ F cu fervoarea lui obișnuită despre cauzele conflictului dintre ei Mai mult decât ♦ rupt decât de obicei, Neznaikin se pronunță în favoarea unei bătăi variabile ♦ Selectivitatea potrivirii vs calitatea transmisiei Neznaykin "Aseară am vizitat un prieten care are un receptor foarte sensibil Am ascultat un număr mare de emisiuni; Din păcate, unele transmisii au fost însoțite de un fluier De unde vine? Luboznaykin - Fluieratul este rezultatul interferenței reciproce între două stații ale căror frecvențe sunt prea apropiate N - Deci, acesta este același fenomen care este folosit în superheterodine pentru conversia de frecvență Cu alte cuvinte, între două semnale adiacente având o mică diferență de frecvențe se obțin bătăi cu o frecvență egală cu diferența de frecvență a celor două semnale L - Așa este Prin urmare, distanța de frecvență stabilită a stațiilor de transmisie de kHz este cu greu satisfăcătoare, deoarece permite fiecărei stații să obțină o lățime de bandă de numai , kHz pentru implementarea transmisiei muzicale N - Nu văd nicio legătură între separarea frecvenţelor de operare ale emiţătoarelor şi calitatea transmisiei muzicii Orez Modulație frecvență purtătoare MHz frecvență Hz Orez Spectrele de frecvenţă ale emiţătorilor Frecvențele purtătoare sunt separate de kHz Frecvențele de modulare nu depășesc , kHz L - Cu toate acestea, acest lucru este extrem de important Atâta timp cât nu există modulare, stația "radiază doar o singură frecvență, care este frecvența ei purtătoare Dar modularea de către orice sunet a unui ton creează imediat alte două frecvențe, situate simetric față de frecvența purtătoare Astfel, un transmițător care funcționează la o frecvență de MHz și modulat de sunet la o frecvență de Hz va crea, pe lângă frecvența purtătoare, încă două: , și , MHz (Fig ) Puteți vedea că aceste unde sunt rezultatul adunării și scăderii frecvenței purtătoare și a frecvenței de modulație N - Deci, în procesul de modulare a unei frecvențe înalte, un curent de frecvență joasă produce o conversie reală a frecvenței L - Corect Dar dacă fiecare frecvență creează două frecvențe în jurul frecvenței purtătoare, situate simetric, atunci totalitatea sunetelor muzicii, a cărui frecvență de oscilație ajunge la kHz (și chiar mai mult), creează două benzi de frecvență simetrice în jurul purtătorului, numite benzi laterale N - Deci, o stație care transmite muzică, pe lângă purtătoare, emite încă kHz pe ambele părți ale acesteia De exemplu, pentru un transmițător care funcționează la o frecvență purtătoare de MHz, benzile laterale vor ocupa spectrul de la , la , MHz Am inteles bine? L - Este absolut adevărat Dar dacă fiecare transmițător ar ocupa o bandă de frecvență de kHz în spațiu, atunci nu ar fi suficient spațiu pentru a găzdui numărul necesar de transmițători Prin acord internațional, cu excepția undelor scurte, unde există mai multă libertate, lățimea benzilor laterale a fost limitată la , kHz Astfel, fiecare transmițător ocupă o bandă de frecvență de kHz Acest lucru face doar posibilă obținerea unei separări de kHz între două frecvențe purtătoare, astfel încât cele două transmițătoare să nu interfereze între ele (Fig PO), cu condiția, desigur, ca receptorul să aibă o selectivitate suficientă pentru a separa kHz N - Cred că, având un număr suficient de circuite acordate, se poate realiza un receptor care să primească vibrații de o singură frecvență L - Ar fi o pierdere de timp! Îți dai seama, Neznaikin, că un astfel de receptor ar putea primi doar o notă Este posibil să experimentezi plăcerea de a interpreta, de exemplu, Simfonia Pastorală, dacă din toată bogăția de sunete auzi doar Mi bemol al octavei a treia? N - Desigur că nu Văd că receptorul trebuie să treacă fără distorsiuni toată banda laterală de kHz pentru a reproduce întreaga gamă de sunete transmise L - Dar este imposibil să treacă de o bandă de frecvență mai largă În caz contrar, vor apărea interferențe din cauza bătăilor cu frecvențele stațiilor învecinate Și iată-te în fața acestei dileme groaznice, care contrastează calitatea transmisiei și selectivitatea: cu cât selectivitatea este mai mică, cu atât calitatea reproducerii este mai mare N - Dacă chiar trebuie să alegi între selectivitate și calitatea sunetului, atunci vorbesc pentru al doilea Filtrul de trecere bandă aduce adversarii împreună L - De ce să ne străduim pentru reproducerea corectă a tuturor frecvențelor, dacă această transmisie va fi acoperită de fluierul interferenței? N - Dar nu se poate sări complet banda de kHz și să nu ratezi nimic altceva în afara acestei benzi? L - Da, măcar cu o aproximare suficientă Cu toate acestea, acest lucru nu poate fi realizat folosind un singur circuit oscilator Curba sa de rezonanță N - Ce este? Nu ai vorbit niciodată despre asta L - Acesta este numele curbei, care arată cum se modifică intensitatea oscilațiilor în circuitul oscilator în funcție de frecvență Este evident că cea mai mare amplitudine a co- PAȘAPORT UmslJShJj/p Ldres amplificator mai întâi ifactfau vor exista oscilaţii în circuit în momentul rezonanţei Pe măsură ce frecvența se modifică, intensitatea oscilațiilor din circuit scade mai mult sau mai puțin brusc, în funcție de rezistența circuitului la frecvență înaltă Dacă circuitul are o rezistență mare, sau se spune că are o amortizare mare, atunci curba lui rezonantă va avea o formă mai plată (Fig ) și va putea trece o bandă mare de frecvență Dar, în același timp, va fi și mai puțin selectiv Dacă, dimpotrivă, circuitul are o atenuare foarte mică (Fig ), atunci trece Orez Curba rezonantă a unui circuit cu atenuare mare; selectivitate slabă - * - calitate bună a redării eu Hz Orez Circuit cu atenuare scăzută; selectivitate bună - calitate slabă a reproducerii i i Orez Răspunsul de rezonanță al unui filtru trece-bandă care combină o selectivitate bună cu o calitate bună a reproducerii Cu o selectivitate ridicată, acesta permite doar o bandă îngustă de frecvenţe va pierde întregul set de frecvențe laterale O curbă rezonantă ideală ar trebui să fie sub forma unui dreptunghi cu o lățime de kHz Un circuit cu o astfel de curbă ar trece doar de kHz și nimic altceva N - Dacă spui că o astfel de curbă este ideală, atunci nu se poate obține? L - Da, dar poate fi abordat cu ajutorul așa-numitelor filtre trece-bandă Cele mai simple filtre trece-bandă constau din două circuite oscilatoare cu amortizare joasă interconectate, reglate la o frecvență purtătoare Prin modificarea conexiunii dintre ele se poate obține o curbă de rezonanță mai mult sau mai puțin largă, apropiindu-se de o formă dreptunghiulară (Fig ) N - Și cum se face o legătură între cele două circuite oscilatorii care alcătuiesc filtrul trece-bandă? L - Cel mai simplu mod este să le conectați inductiv, care este • un transformator cu înfășurări primare și secundare reglate (Fig ), '' sau să faceți o conexiune folosind un mic condensator (Fig ) În filtrele mai complexe, comunicarea se realizează prin reactanță (Fig ) N - Cum poate servi rezistența generală ca element de legătură? L - Curentul care curge în primul circuit creează o cădere de tensiune pe această rezistență, care este aplicată celui de-al doilea circuit și excită un curent în acesta Dacă rezistența este mică, atunci tensiunea dezvoltată pe ea va fi mică, ceea ce este echivalent cu o conexiune slabă N - Ce tip de reactanță se folosește cel mai des? L - Cel mai des folosit capacitiv (Fig ) și mai rar - rezistență inductivă (Fig ) Pentru a obține o capacitate mică, este necesar să includeți un condensator de capacitate suficient de mare, cu cât este mai mare, cu atât frecvența de oscilație este mai mică N - Da, îmi amintesc că capacitatea scade odată cu creșterea frecvenței și cu creșterea capacității Deoarece reactanța inductivă se comportă diametral opus, cred că la filtrele cu reactanță inductivă, pentru a obține o cuplare slabă, este necesar să se includă o bobină cu o inductanță mică, cu cât este mai mică, cu atât frecvența este mai mare L - Începi să gândești logic, prietene Încercați să rezolvați o problemă atât de simplă Există două filtre: unul este cuplat capacitiv și celălalt este = prin reactanță inductivă Lasă setarea Orez Filtru trece banda cu cuplaj inductiv Orez Filtru cu cuplaj capacitiv Orez Filtru cu conexiune printr-o reactanță comună Z Orez Filtru cu capacitate comună ale ambelor circuite de filtrare cuplate se modifică de la frecvențe joase la frecvențe înalte Lățimea de bandă a fiecăruia dintre aceste filtre va rămâne constantă? N - Desigur că nu Într-un filtru cuplat capacitiv, pe măsură ce frecvența crește, capacitatea și, prin urmare, cuplarea, scade, drept urmare lățimea de bandă se va îngusta; într-un filtru cu cuplare printr-o reactanță inductivă, pe măsură ce frecvența crește, cuplarea crește și banda se extinde L - Bravo! Dar rețineți că aici există o circumstanță foarte nefericită Imaginați-vă că un filtru cuplat capacitiv este folosit ca element de cuplare între două etape de câștig de înaltă frecvență ale receptorului Să presupunem, de asemenea, că la o anumită frecvență filtrul are o lățime de bandă setată de kHz Dacă reglați receptorul la lungimi de undă mai scurte, atunci lățimea de bandă va scădea, selectivitatea va crește și calitatea redării se va deteriora Orez Filtru cu rezistență inductivă comună Orez Filtru cu rezistențe inductive și capacitive comune N - Cred că există o modalitate foarte simplă de a menține lățimea de bandă constantă pe toată gama de reglare Pentru a face acest lucru, este suficient să folosiți un condensator și o bobină conectate în serie ca rezistență de cuplare (Fig ) Natura opusă a rezistențelor lor va anula modificarea lățimii de bandă L - Un om de știință a lucrat deja cu astfel de filtre înaintea ta Din păcate, situația este mult mai complicată, deoarece este necesar să se țină cont de diferența de defazare a capacității și inductanței Există, din fericire, o altă modalitate de a depăși această problemă Pentru a face acest lucru, este suficient să folosiți filtre trece-bandă numai în etapele de amplificare ale frecvenței intermediare a superheterodinelor N - Jur pe rezistență, nu! Într-un amplificator de frecvență intermediară, toate circuitele sunt reglate la aceeași frecvență constantă și nu ne putem teme să schimbăm lățimea de bandă L - Cu toate acestea, trebuie remarcat faptul că în preselectoarele superheterodine conectate între antenă și prima lampă, filtrele trece-bandă cu cuplare capacitivă sunt adesea folosite pentru a suprima interferența în canalul imaginii În acest caz, vorbim despre suprimarea unei frecvențe care este foarte îndepărtată de frecvența de acord Prin urmare, lățimea de bandă a filtrului poate fi mult mai mare de kHz fără complicații Neznaikin pledează pentru selectivitatea variabilă N - Acum, Lyuboznaikin, să presupunem că avem un receptor cu o lățime de bandă de kHz și dorim să primim semnale slabe de la o stație radio la distanță care operează la o frecvență de kHz de frecvența la care funcționează emițătorul local puternic Acesta din urmă va interfera cu recepția stației de la distanță? L - Deoarece curbele rezonante ale filtrelor se apropie doar de forma ideală dreptunghiulară, emițătorul local va interfera evident cu recepția Pentru a primi un semnal fără interferențe în astfel de condiții este nevoie de un receptor cu o selectivitate mai mare; lățimea de bandă trebuie să fie mai mică de kHz Astfel, în detrimentul calității transmisiei, este posibil să se obțină o recepție inteligibilă a unei stații greu de auzit N - Prefer să nu primesc deloc unele posturi, dacă în același timp selectivitatea ridicată se dovedește a fi cauza calității proaste a redării L - Din fericire, este posibil să se combine proprietăți aparent incompatibile, făcând din selectivitate o variabilă În acest caz, recepția stațiilor puternice din apropiere, atunci când nu există interferențe, poate fi efectuată cu selectivitate redusă Redarea de cea mai înaltă calitate va fi combinată cu absența interferențelor N - Este uimitor! Dar cum funcționează selectivitatea variabilă? L - Astăzi, Neznaikin, pui întrebări copiilor Pentru a face variabilă lățimea de bandă a filtrului, trebuie să facem reglabil cuplajul dintre bucle Deci, la filtrele cu cuplare inductivă se modifică distanța dintre bobine, iar la filtrele cu rezistență comună de cuplare se folosesc condensatoare sau inductanțe variabile Adevărat, în acest caz se iau unele măsuri de precauție împotriva unei posibile detonări a contururilor asociate cu o modificare a mărimii conexiunii N - Ei bine, propriul meu receptor va fi cu siguranta cu selectivitate variabila! J ♦ în procesul de modulare a frecvenţelor audio, Modulaţia este limitată atât ♦ F ca frecvenţă, cât şi în profunzime Luboznaikin are șansa să arate încă o dată cum ar trebui depășite obstacolele Îi va aduce J ♦ la prezentarea fundamentelor modulaţiei în frecvenţă ♦ Cu cm mai lat decât m! Neznaykin "Sunt foarte deprimat, Luboznaikin Luboznaykin - Ce este, amice? N - În ultima conversație, ați arătat cât de limitată este banda de frecvență reprodusă în radiodifuziunea Mi se pare inadmisibil să paralizezi muzica în acest fel Nu ar fi de preferat să se reducă numărul de emițătoare extinzându-se în consecință benzile laterale? L - Cu siguranță ar fi mai bine, iar aici este nevoie de un acord internațional sau de căutarea altor soluții tehnice N - Nu pot să înțeleg ce insinuezi L - Este posibil să se extindă aria frecvențelor purtătoare utilizate ale emițătorului și să se efectueze transmisii în intervalul de lungimi de undă metrului, adică pe unde de la unu la câțiva metri Această gamă este mult mai liberă și, în acest caz, este posibil să nu se distorsioneze lucrările muzicale N - Trebuie să mărturisesc că nu văd de ce în acest interval mic de câțiva metri se poate simți mai liber decât în gama vastă a undelor medii de la la m, cu alte cuvinte, în intervalul de m L - Aici, bietul Neznaikin, unde duce tristul obicei de a caracteriza intervalele după lungimi de undă Imi pare rau pentru tine Și încercați să numărați în herți N - Nu este nimic mai ușor O undă de m corespunde unei frecvențe de Hz, iar o undă de m corespunde unei frecvențe de Hz Astfel, intervalul de Hz corespunde întregului interval L - De dragul simplității, să presupunem că fiecare transmițător are o bandă de frecvență (sau, după cum se spune, un canal) de Hz Câte transmițătoare pot fi plasate în acest interval? N - Este foarte simplu: dacă este împărțit la , se obține Astfel, fără interferențe reciproce în banda de unde medii, pot fi plasate doar de transmițătoare Numărul lor total depășește cu mult această cifră! L - Așa este, deoarece mai multe transmițătoare pot funcționa simultan pe aceeași undă dacă programul lor este același și frecvențele purtătoare sunt exact sincronizate Programele pot diferi doar atunci când puterea emițătoarelor este neglijabilă și sunt departe unul de celălalt Totuși, doar de canale pot fi plasate în domeniul undelor medii N - Nu e mult Dar este mai mult în intervalul contorului? L - Faceți aceleași calcule și calculați câte canale de Hz pot fi găzduite, de exemplu, între undele și , m? N - Ce vrei să obţii din acest interval mizerabil de , m? Cu toate acestea, din moment ce în timpul nostru trebuie să concuram cu Einstein însuși, voi face aceste calcule O undă de m corespunde unei frecvențe de Hz, iar unui , " - o frecvență de Hz Astfel, intervalul este de Hz Este posibil! Vor fi de canale la Hz! Trebuie să mă înșel Sunt acești , m într-adevăr cu mult mai largi decât m din domeniul undelor medii? L - Nu, prietene, nu au fost erori în calculele tale Calculele arată că în banda contorului există o gamă vastă de frecvență în care un număr mare de transmițătoare pot fi plasate fără a limita benzile de modulație laterale dar pe de altă parte N - Minunat, desigur, ar trebui să ne gândim la asta Dar, în acest caz, sper că banda de unde medii va fi abandonată și toți emițătorii vor migra în această zonă magnifică vastă de unde metrice, unde vor înflori în libertate spre cea mai mare satisfacție a adevăraților cunoscători ai muzicii L - Ce decolare lirică' Spre marele meu regret, trebuie, pentru a enemea oară, să reverse un duș rece peste un entuziasm atât de înflăcărat La urma urmei, undele metrice, din păcate, au un dezavantaj imens Gama de distribuție a acestora este extrem de mică N - Asta e un esec In sfarsit s-au gasit unde care nu limitau spectrul frecventelor sunetului De ce este necesar să se răspândească slab? L - Pentru că sunt mai aproape ca gamă de vibrațiile luminii - tot electromagnetice, dar cu o lungime de undă și mai mică - și au aproape aceleași proprietăți În loc să fie reflectate din straturile ionizate superioare ale atmosferei, revenind pe pământ, ca o oglindă, undele mai lungi, undele metrice pătrund prin ele fără nicio speranță de a se întoarce N - Dar în acest caz pot fi folosite pentru a comunica cu locuitorii altor planete? L - Desigur, cu condiția să existe Dar chiar și fără obiective atât de ample, a fost posibilă trimiterea acestor valuri pe Lună și s-au întors pe Pământ după reflectarea de la suprafața sa N - Și cât a durat o asemenea călătorie dus-întors? L - Cam două secunde și jumătate Undele metrice se disting printr-o natură strict rectilinie a propagării În timp ce undele mai lungi se îndoaie de bunăvoie în jurul globului, ceea ce le permite să se propage de-a lungul suprafeței pământului pe distanțe lungi, undele metrice, drepte ca razele de lumină, nu trec dincolo de linia orizontului N - Până la urmă, dacă am înțeles bine, trebuie să aveți o linie directă de vedere între antenele de transmisie și cele de recepție L - Exact Prin urmare, antenele emițătorilor care funcționează în intervalul contorului încearcă să se ridice cât mai sus posibil În ciuda acestui fapt, raza de transmisie nu depășește sute de kilometri N - Și, prin urmare, sunt necesare multe transmițătoare pentru a acoperi o suprafață mare L - Vai, da În special, acest lucru se aplică televiziunii, care de asemenea (după cum veți afla mai târziu) utilizează intervalul de lungimi de undă contor Limitarea intervalului dinamic N - Dar, aparent, raza scurtă de acțiune a emițătoarelor din raza contorului nu este o dificultate de neînlăturat Sper că au fost alocate fonduri suficiente pentru a construi numărul necesar de transmițătoare pentru a reproduce calitatea sunetului fără nicio restricție L - Nu este suficient În domeniul contorului, limitarea lățimii de bandă dispare, dar rămâne una alta, inerentă însuși procesului sistemului de modulație pe care l-am studiat până acum Aceasta este limitarea intervalului dinamic N - Și ce este? L - Acesta este numele raportului dintre cele mai mari și cele mai mici valori ale volumului sunetului Fortissimo-ul unei mari orchestre simfonice poate fi de de ori mai tare decât pianissimo-ul unui solo de vioară Cu modularea în amplitudine, este imposibil să se transmită un astfel de raport de intensități N - Dar de ce? L - În direcția de creștere a volumului, este imposibil să crești valoarea frecvenței purtătoare de mai mult de două ori (Fig ) N - Acest lucru este de înțeles Dar dacă reduceți valoarea purtătorului în raportul necesar, atunci puteți reproduce întregul interval dinamic? L - Vai, prietene, există o limitare în această direcție, determinată de zgomot Vorbim despre zgomotul pe care îl auzi în absența transmisiei (sau în pauze) și care se datorează mai multor motive N - Consider că interferențele atmosferice și industriale joacă un rol important aici L - Desigur Cu toate acestea, pe lângă cauzele externe, există și altele inerente echipamentului de transmisie și recepție în sine Aceste zgomote apar atât din cauza neregularității emisiei de electroni, cât și din cauza fluctuațiilor termice ale rezistențelor și circuitelor oscilatorii N - Îmi amintește de granularea unei emulsii fotografice, care limitează posibilitatea de a mări imaginile L - Analogia este corectă N - Dacă am înțeles bine, atunci cea mai mică valoare a curentului modulat să nu fie sub nivelul de zgomot, pentru a nu mă îneca în ele Orez Limitele modificărilor de amplitudine a oscilației modulate sunt limitate la maxim de valoarea dublă a purtătorului și la minim de nivelul de zgomot L - Te felicit, ai formulat corect Prin urmare, este necesar să se comprima intervalul dinamic, astfel încât fortissimo-ul să nu depășească amplitudinea dublă a purtătorului, iar pianissimo-ul să nu scadă sub nivelul de zgomot N - Povestea amuzantă! S-a găsit o modalitate de a menține intactă banda de frecvență transmisă, dar în același timp nu există nicio modalitate de a salva nuanțele sunetului, deoarece raportul intensităților este distorsionat grosolan! Ce păcat! Și gândiți-vă ce altceva au curajul să vorbească despre sunetul de înaltă calitate al unui număr de tipuri de receptoare! Frecvența este variabilă Amplitudinea este constantă L - Cu toate acestea, într-un număr de cazuri acest lucru este adevărat, deoarece în acest caz se referă la modularea în frecvență, care nu este limitată din punct de vedere al intervalului dinamic N - Eram sigur că, conform tradiției, vei ridica cu grijă un obstacol și apoi tu însuți îl vei mătura cu un singur clic Te-am studiat bine, Luboznaikin Dar ce este, modulația de frecvență? L - Până acum am avut în vedere doar una dintre metodele de deplasare a unui pasager de joasă frecvență într-un tren de înaltă frecvență, adică una dintre metodele de modulare a frecvenței purtătoare cu frecvențe sonore Aceasta este modularea în amplitudine, în timpul căreia amplitudinea frecvenței purtătoare se modifică în funcție de modificarea tensiunii de joasă frecvență N - Nu veți argumenta că în procesul de modulare a frecvenței frecvența purtătoarei se modifică în funcție de valorile frecvenței joase? L - Cu toate acestea, acest lucru este adevărat În loc să afecteze amplitudinea purtătorului, tensiunea de modulare își schimbă frecvența (Fig ) Cu cât valoarea instantanee a tensiunii de modulare este mai mare, cu atât valoarea instantanee a frecvenței purtătoare este mai mare N - Și se poate observa că amplitudinea frecvenței purtătoare nu se modifică în acest caz L - Da Acesta este unul dintre principalele avantaje ale modulării în frecvență sau, după cum se spune, FM pe scurt Constanța amplitudinii asigură o putere de ieșire mai mare a transmițătorului, funcționând întotdeauna la putere maximă La recepție, nivelul semnalului este întotdeauna semnificativ mai mare decât nivelul de zgomot În comparație cu modulația de amplitudine (abreviată ca AM), intervalul real crește, deoarece transmisia are loc la același nivel cel mai înalt al vibrațiilor radiate N - Astfel, în acest sistem de modulaţie, frecvenţa purtătoare se modifică în timp cu o frecvenţă joasă Dar cum sunt transmise modificările relative ale intensității tensiunii de modulare? E Aisberg Radio Orez Cu modulația în frecvență, amplitudinea purtătorului rămâne neschimbată, dar frecvența acesteia se modifică în jurul unei anumite valori medii în timp cu modularea sunetului Orez Schema celui mai simplu transmițător FM Frecvența oscilațiilor generate este modificată folosind un microfon electrostatic (condensator) conectat în paralel cu capacitatea circuitului - vibratii sonore; - microfon L - Gradul de abatere de frecvență de la valoarea purtătorului, pe care îl are în absența modulației Cu un sunet slab, abaterea (sau abaterea) frecvenței este, de asemenea, mică Acordurile puternice provoacă abateri semnificative de frecvență N - În consecinţă, ritmul abaterii frecvenţei purtătoare va fi determinat de frecvenţa tensiunii de modulare, iar mărimea abaterii va fi determinată de amplitudinea tensiunii de modulare L - Neznaikin, ai inteles bine principiul Cupei Mondiale N - Și întrucât nu există motive care să limiteze amploarea abaterii de frecvență, mi se pare că este posibil să se mențină raportul adevărat al intensităților, sau, cu alte cuvinte, să se reproducă corect intervalul dinamic al sunetului L - Desigur De aceea, intervalul de contor al undelor este utilizat pentru modularea frecvenței, deoarece aici banda de frecvență nu este limitată Cel mai simplu transmițător FM N - Modulația de frecvență este neobișnuit de atractivă Vreau să o explorez cât mai profund posibil Și pentru început, aș dori să știu cum funcționează transmițătorul FM L - Curiozitatea ta nu are limite, prietene Cu toate acestea, voi încerca să o mulțumesc și să arăt cum puteți construi un transmițător experimentat de putere redusă folosind un microfon electrostatic N - Și ce fel de aparat este acesta? L - Pur și simplu un condensator din două plăci, dintre care una este nemișcată și constă dintr-o placă metalică masivă, în timp ce cealaltă este foarte elastică și este o membrană metalică subțire întinsă paralel cu prima placă N - Presupun că acest dispozitiv este un condensator, a cărui capacitate se modifică sub influența vibrațiilor sonore, care fac să vibreze membrana elastică L - Nimic nu-ți poate fi ascuns, prietene Înțelegeți atât de bine acest lucru încât nu veți fi surprinși de includerea unui astfel de microfon în paralel cu circuitul oscilator al generatorului de tuburi (Fig ) Schimbarea capacității microfonului va determina o modificare corespunzătoare a frecvenței oscilatorului tubului N - Și vom obține oscilații cu frecvență modulată Nu mă așteptam să fie atât de ușor! L - Circuitele emițătoarelor FM reale sunt mult mai complicate Dar nu prea contează pentru tine N - Desigur Dar sunt foarte interesat de modul în care sunt receptate aceste vibrații neobișnuite L - Aveți răbdare până la următoarea conversație și vom lua în considerare această problemă ♦♦♦♦♦♦♦♦❖ conversație a douăzeci și unu ♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ♦ ♦ £ După ce a învățat principiile transmisiei FM, tânărul nostru J ♦ prietenii vor trece în revistă diverse caracteristici ale receptoarelor FM, în special ♦ Circuit cascode F, discriminator, detector de raport, limitator etc Dar nici măcar un astfel de receptor nu este un miracol, în care o particulă neînsemnată de energie primită de antenă din spațiu este suficientă pentru a pune în mișcare membranele receptoarelor telefonice ? Condensatorul folosit pentru stocarea impulsurilor unidirecționale ale curentului redresat trebuie să aibă o capacitate suficient de mică pentru a reprezenta o rezistență mare la curentul de joasă frecvență, altfel acest curent s-ar închide prin condensator sator De obicei, se folosește un condensator cu o capacitate de până la pF Adăugăm că receptoarele cu tuburi moderne folosesc adesea detectoare cu semiconductori, germaniu sau siliciu, care nu sunt inferioare diodelor tubulare și nu necesită încălzire Detectarea anodului Trioda permite detectarea și amplificarea simultană a curentului modulat Pentru a face acest lucru, tensiunea de detectat este aplicată între rețea și catodul lămpii, iar tensiunea de polarizare negativă trebuie să fie mai mare decât atunci când se utilizează lampa ca amplificator, deoarece este necesar ca punctul de funcționare să fie deplasat la curba inferioară a caracteristicii În astfel de condiții, semiciclurile negative ale tensiunii de înaltă frecvență vor da doar o mică reducere a curentului anodului, iar semiciclurile pozitive vor provoca o creștere semnificativă a curentului anodului Acesta din urmă va lua forma unei serii de impulsuri unidirecționale de înaltă frecvență cu amplitudini variabile Condensatorul, inclus în circuitul anodic și încărcat cu impulsuri, creează un curent de joasă frecvență în telefoane (sau orice altă sarcină) Aceasta este esența detectării la cotul inferioară a caracteristicii rețelei, numită detecția anodului În principiu, se reduce la amplificarea neuniformă a semiciclurilor pozitive și negative ale impulsurilor de înaltă frecvență modulate COMENTARII LA A XI-A CONVERSAȚIE Amplificare de înaltă și joasă frecvență Majoritatea receptoarelor aplică amplificarea semnalului atât înainte, cât și după detectare Frecvența înaltă trebuie amplificată astfel încât tensiunea aplicată detectorului să fie suficient de mare pentru a fi detectată în condiții normale De remarcat că fiecare detector are propriul "prag de sensibilitate", determinat de cea mai mică tensiune pe care o poate detecta în continuare satisfăcător Astfel, atunci când din orice motiv (distanță mare sau putere scăzută a emițătorului) tensiunea aplicată detectorului este mai mică decât tensiunea de prag, detectorul legarea va fi absentă sau va fi nesatisfăcătoare Prin urmare, amplificarea de înaltă frecvență face posibilă recepția chiar și a emițătoarelor de putere redusă sau de la distanță; serveste astfel la cresterea sensibilitatii receptorului În plus, schema circuitelor de comunicație între treptele de înaltă frecvență este aleasă în așa fel încât să crească selectivitatea receptorului Tensiunea detectată este de obicei prea scăzută pentru a fi aplicată direct difuzorului Deoarece acestuia din urmă trebuie furnizată energie mai mult sau mai puțin semnificativă, după detectare, este necesară amplificarea de joasă frecvență Când se aplică intrarea lămpii (între seturi coy și catod) de tensiune alternativă, apare un curent anodic alternativ Dacă trebuie să utilizați un alt tub de amplificare, atunci trebuie mai întâi să convertiți curentul alternativ într-o tensiune alternativă Transformator Această operație poate fi efectuată în mai multe moduri Una dintre cele mai comune este utilizarea unui transformator Amintiți-vă că un transformator este o combinație de două înfășurări cuplate inductiv Când se aplică o tensiune alternativă uneia dintre înfășurări, pe care o vom numi primar, pe cealaltă înfășurare apare o tensiune de aceeași formă, care se numește secundar Daca ambele infasurari au acelasi numar de spire, atunci tensiunea indusa in infasurarea secundara va fi egala cu tensiunea aplicata primarului Dacă, totuși, există de două ori mai multe spire în înfășurarea secundară decât în înfășurarea primară, deoarece poate fi considerat ca fiind alcătuită din două înfășurări conectate în serie, în fiecare dintre acestea numărul de spire este același ca și în înfășurarea primară În acest caz, aceeași tensiune va apărea pe fiecare dintre înfășurări ca și pe primar, iar atunci când sunt conectate în serie, ambele tensiuni sunt însumate În general, raportul dintre tensiunea înfășurării secundare și tensiunea primarului este egal cu raportul dintre numărul de spire din aceste înfășurări Dacă există mai multe spire în înfășurarea secundară decât în primar, transformatorul se numește step-up; cu raportul invers al numărului de spire, transformatorul se numește step-down Raportul dintre numărul de spire al înfășurării secundare și numărul de spire al înfășurării primare se numește raport de transformare Pentru transformatoarele step-up, este mai mare, iar pentru transformatoarele step-down, este mai mică de unu Datorită permeabilității magnetice ridicate a miezurilor de oțel, acestea sunt utilizate în transformatoare proiectate pentru curenți de joasă frecvență Pentru a evita apariția în miez a curenților induși (așa-numiții curenți Foucault, sau curenți turbionari), care provoacă pierderi semnificative de energie, miezul este recrutat din plăci izolate subțiri Transformatoarele pentru înaltă frecvență pot avea și un miez magnetic, dar în acest caz, împărțirea miezului în plăci subțiri nu mai este suficientă pentru a evita pierderile de energie din cauza curenților turbionari Miezurile bobinelor de înaltă frecvență trebuie să fie din pulbere de fier, în care fiecare bobină microscopică este izolată de un dielectric din boabele învecinate Și, în sfârșit, în transformatoarele pentru frecvențe foarte înalte, utilizarea unui miez ar trebui abandonată cu totul Deci, de exemplu, transformatoarele pentru unde ultrascurte nu au miez și sunt adesea fabricate * sunt turnate dintr-un fir rigid fără cadru izolator, deoarece pierderile apar și într-un dielectric plasat într-un câmp electric de înaltă frecvență conexiunea transformatorului Transformatorul ca element de cuplare între două lămpi este pornit după cum urmează: înfășurarea primară este conectată la ieșirea primei lămpi (între anod și polul pozitiv al sursei de tensiune a anodului), înfășurarea secundară este conectată la intrare a celei de-a doua lămpi (între grilă şi catod) Astfel, modificările mărimii curentului anodic din înfășurarea primară vor fi convertite în înfășurarea secundară într-o tensiune alternativă furnizată la intrarea următoarei lămpi Offset automat Anozii tuturor lămpilor receptor sunt alimentați de la o sursă comună de tensiune anodică Pentru a crea o polarizare negativă pe grilele lămpilor, se utilizează căderea de tensiune creată de curentul anodic al fiecărei lămpi pe rezistența conectată între catod și polul negativ al sursei de tensiune anodică Căderea de tensiune este tensiunea creată la capetele rezistenței de curentul care trece prin aceasta Conform legii lui Ohm, căderea de tensiune este egală cu produsul dintre curent (în amperi) și rezistență (în ohmi): U- R Astfel, dacă între catod și polul negativ al tensiunii anodului este conectată o rezistență de ohmi, atunci la curentul anodic , și căderea de tensiune va fi , - = V În funcție de direcția curentului, capătul de rezistență conectat la polul negativ al tensiunii anodului devine negativ față de catod În acest scop, circuitul rețelei trebuie conectat astfel încât potențialul rețelei să fie negativ față de catod (Fig ) Cu toate acestea, apare imediat o dificultate Polarizarea trebuie să aibă o valoare certă și eventual mai constantă, în timp ce curentul anodic care creează căderea de tensiune are o valoare variabilă, cel puțin în prezența unei tensiuni alternative la intrarea lămpii În aceste condiții, căderea de tensiune utilizată ca polarizare a rețelei devine și ea variabilă Cum poate fi ajutat acest lucru? Separarea componentelor Privind mai îndeaproape forma curentului anodic, putem observa că, fiind de o polaritate (deoarece într-o lampă, electronii se pot mișca doar într-o singură direcție - de la catod la anod), acesta își schimbă magnitudinea în funcție de modificări în tensiunea reţelei Ca unii ab- Orez Curentul anodic pulsat (A) poate fi considerat ca suma a două componente: constantă (B) și variabilă (B) În dreapta este o diagramă a separării componentelor de tracțiune, curentul anodic poate fi considerat ca fiind format din doi curenți: curent continuu (curent de repaus corespunzător absenței tensiunii alternative pe rețeaua lămpii) și curent alternativ, care este rezultatul unei modificări a tensiunii rețelei Componenta variabilă modifică valoarea curentului anodic în raport cu componenta constantă, fiind adăugată acesteia în timpul pozitiv și scăzându-i în timpul semiciclurilor negative Reprezentarea curentului anodic ca sumă a unei constante și a unei componente variabile ne va ajuta * să rezolvăm dificultatea care apare în obținerea tensiunii de polarizare Într-adevăr, pentru ca acesta să fie constant, este necesar să se folosească căderea de tensiune numai din componenta constantă a curentului anodic În ceea ce privește componenta variabilă, o vom împiedica să treacă prin rezistența de polarizare și o vom devia prin condensator Dacă acest condensator are o capacitate suficientă, atunci calea prin el pentru curent alternativ este mai liberă decât prin rezistență și problema este rezolvată (Fig ) Această metodă de separare a componentelor constante și variabile este folosită pe scară largă în ingineria radio și o vom folosi de mai multe ori Este destul de clar că capacitatea condensatorului ar trebui să fie cu atât mai mare, cu atât frecvența este mai mică, astfel încât rezistența sa la componenta variabilă să nu fie mare De asemenea, cu cât rezistența de polarizare este mai mică, cu atât capacitatea trebuie să fie mai mare pentru ca componenta variabilă să fie cu adevărat "interesată" să urmeze condensatorul Acestea ar fi, cel puțin, cuvintele lui Luboznaikin Transformatoare de joasă și înaltă frecvență După această digresiune asupra nutriției, să revenim la transformator Transformator proiectat pentru frecvență joasă, conține un număr mare de spire (câteva mii) în fiecare înfășurare Capacitatele se formează între spire, precum și între ambele înfășurări Pierderile apar la transformator din cauza curenților turbionari și a altor cauze Toate acestea duc la faptul că nu toate frecvențele sunt transmise la fel de eficient și transformatorul introduce distorsiuni Pentru ca distorsiunea să fie neglijabilă, este nevoie de un transformator de foarte bună calitate În mod ideal, transmisia tuturor frecvențelor audio ar trebui să fie aceeași Dar asta e idealul O astfel de cerință, care este ideală pentru transformatoarele de joasă frecvență, ar fi inacceptabilă pentru transformatoarele de înaltă frecvență, unde, dimpotrivă, se tinde să treacă doar o frecvență (frecvența emițătorului recepționat) în detrimentul tuturor celorlalte frecvențe Prin urmare, transformatoarele de înaltă frecvență trebuie să fie selective În acest scop, folosind condensatori variabili, se acordă una dintre înfășurări (primar sau secundar) sau ambele înfășurări circuit push-pull Pentru a finaliza capitolul despre amplificatoarele cu transformator, rămâne de luat în considerare un circuit foarte comun și care merită studiat Vorbim despre un circuit push-pull, sau simetric, care uneori este numit și echilibrat În acest circuit (Fig ), semnalul de la ieșirea primei lămpi (Li) este alimentat simultan prin transformatorul Tr \ la două lămpi (L și Lz), care alcătuiesc cascada push-pull în sine Figura arată clar simetria completă a circuitului, a cărui activitate o vom analiza Lămpile L și Lz sunt afectate în fiecare clipă de tensiuni ale rețelei de semne opuse Într-adevăr, dacă în timpul unuia dintre semicicluri electronii din înfășurarea secundară a transformatorului Tr se deplasează de sus în jos, atunci potențialul rețelei lămpii Lg devine mai puțin negativ, iar grila lămpii Lz devine mai negativă În timpul următoarei jumătate de ciclu, distribuția potențialelor este exact opusă Astfel, atunci când curentul anodic al lămpii L crește, curentul anodic al lămpii L scade și invers Ambele lămpi funcționează în polaritate opusă în două cicluri, ceea ce explică originea denumirii "push-pull" Pentru a utiliza curenți anodici alternativi de polarități opuse, este instalat un al doilea transformator (Tr ) cu o ieșire din punctul mijlociu pe înfășurarea primară Astfel, curentul fiecărei lămpi trece doar prin jumătate din înfășurarea primară Ambii curenți trec prin înfășurare în direcții opuse, dar curenții înșiși au polaritatea opusă, astfel încât acțiunea curenților se adună în cele din urmă, deoarece câmpurile lor magnetice au aceeași direcție leniya Astfel, ambele componente variabile induc împreună un curent în înfăşurarea secundară, care afectează difuzorul Gr Dacă componentele alternative ale curentului anodic ale ambelor lămpi acționează în mod concertat, atunci componentele constante, având aceeași valoare, dar care curg prin jumătățile înfășurării primare în direcții diferite, creează câmpuri magnetice direcționate opus care se anulează reciproc Acesta este unul dintre avantajele circuitului push-pull Datorită absenței unui câmp magnetic constant, miezul trans Formatatorul funcționează în cele mai bune condiții, deoarece magnetizarea sa este determinată doar de componente variabile Conductivitatea magnetică a miezului, care scade odată cu creșterea câmpului de polarizare, se dovedește a fi mult mai mare decât în prezența unui câmp constant creat de o componentă constantă Există și alte beneficii de adăugat la aceasta Deci, de exemplu, datorită funcționării ambelor lămpi în polaritate opusă, unele distorsiuni sunt compensate datorită curburii caracteristicilor lor (distorsiuni neliniare) " COMENTARII CĂTRE CELE DOISprezece CONVERSAȚII Diverse moduri de câștig Într-un circuit push-pull, puteți selecta punctul de funcționare la curba inferioară a caracteristicii Pentru a face acest lucru, este suficient să aplicați o părtinire grilei lămpii, care este mult mai mare decât în modurile de funcționare ale lămpilor de amplificare pe care le-am considerat mai devreme În acest mod, numai semiciclurile pozitive ale tensiunii rețelei vor crea modificări vizibile în curentul anodului Astfel, ambele lămpi vor funcționa alternativ Dar în transformatorul de ieșire, oscilația va fi complet restabilită, deoarece semiciclurile vor urma în el fiecare în direcția potrivită Cu această metodă de operare, care se numește modul B, este posibil să se aplice tensiuni alternative la rețele cu o amplitudine mult mai mare (de aproximativ două ori) decât în modul , adică e' în modul normal de amplificare, când punctul de operare ar trebui să fie în mijlocul secțiunii liniare a caracteristicii Într-un circuit push-pull care funcționează în modul B, lămpile sunt utilizate mai pe deplin și se poate obține mai multă putere decât în modul A Este de la sine înțeles că, ca punct de funcționare într-un circuit push-pull, Orez Punctele de funcționare ale lămpilor care funcționează în modurile A, B și C fie ales orice intermediar între punctele corespunzătoare modurilor A și B În acest caz, se spune că lămpile funcționează în modul Ai sau modul AB (Fig ) Pentru informații, să menționăm funcționarea în modul C, când punctul de funcționare este în stânga cotului inferioară a caracteristicii, adică atunci când numai vârfurile semiciclurilor pozitive pot provoca un curent anodic Acest mod este utilizat în unele transmițătoare și contoare Cuplaj reostatic-capacitiv Principiul acestei conexiuni este foarte simplu: un condensator de tranziție este conectat între circuitul anodic al primei lămpi și circuitul de rețea al celei de-a doua lămpi După cum știm, curentul anodului creează o cădere de tensiune pe rezistența de sarcină, care conține o componentă alternativă Tensiunea alternativă este aplicată rețelei următoarei lămpi prin ♦ un condensator dimensionat corespunzător Aici este furnizată și tensiunea de polarizare necesară, care determină poziția punctului de operare Polarizarea este furnizată de o "rezistență de scurgere" conectată la polul negativ al sursei de înaltă tensiune (Figura ) Capacitatea condensatorului de cuplare, instalată între anodul uneia ȘI grila lămpii următoare, trebuie să fie suficientă pentru transmiterea nestingherită a tensiunii alternative În treptele de înaltă frecvență este suficient să aveți o capacitate de pF, iar în treptele de joasă frecvență trebuie instalate condensatoare de ordinul a pF ( , microfarad) Rezistența la scurgere este de ordinul a sute de mii de ohmi; una dintre cele mai frecvent utilizate valori este , Mohm , - Amplificator pe rezistente Cea mai simplă sarcină inclusă în circuitul anodic al lămpii este rezistența activă O astfel de sarcină este utilizată în amplificatoarele de joasă frecvență din majoritatea receptoarelor moderne La o frecvență mare, această metodă de amplificare este inaplicabilă, fie și numai din cauza lipsei de câștig în selectivitate; la amplificatoarele de joasă frecvență, avantajul acestei metode este că este economică și că oferă aproape aceeași amplificare a tuturor frecvențelor audio * frecvente Alegerea valorii rezistenței anodului depinde de o serie de factori și, în special, de rezistența internă a lămpii În funcție de tipul de lampă folosit, rezistența poate fi de câteva zeci sau sute de mii de ohmi Nu trebuie uitat că componenta constantă a curentului anodului provoacă o cădere de tensiune pe această rezistență și, prin urmare, reduce tensiunea reală dintre anod și catod Deci, dacă sursa de înaltă tensiune oferă V, rezistența anodului este de kΩ, iar curentul mediu al anodului este de , mA ( , A), atunci căderea de tensiune va fi de , XX \u d V În consecință, în secțiunea anod-catod vor rămâne doar - = volți Amplificator cu inductanță Utilizarea rezistenței inductive ca sarcină anodică în loc de rezistență activă poate reduce semnificativ căderea de tensiune continuă, ceea ce este de interes deosebit atunci când sursa de curent anodic are o tensiune scăzută (Fig ) Cu toate acestea, în comparație cu un amplificator cu rezistență activă, un amplificator inductiv are un dezavantaj serios Ea pune accent pe frecvențele înalte ale sunetului în detrimentul celor joase Reactanța inductivă este proporțională cu frecvența și, prin urmare, frecvențele mai mari creează tensiuni mai mari pe ea, ca urmare a cărora frecvențele mai mari sunt predominant amplificate În practică, într-un amplificator construit corespunzător, acest dezavantaj poate fi slăbit semnificativ (de exemplu, prin conectarea unei rezistențe în paralel cu inductorul), prin urmare, nu trebuie să presupunem că această metodă de amplificare este caracterizată printr-o distorsiune inacceptabilă și, pentru aceasta motiv, refuză să-l folosești^ Alte circuite amplificatoare Amplificatoarele de rezistență inductivă de înaltă frecvență sunt utilizate foarte rar, deoarece nu oferă niciun câștig în selectivitate În acest interval de frecvență, este de preferat să-l înlocuiți cu o astfel de rezistență specifică precum un circuit oscilator reglat Circuit de etapă cu câștig mare Orez Conexiune mixtă transformator-reostat frecvența cu un contur reglat este prezentată în fig ; circuitul de comunicație are o rezistență mică activă și o rezistență complexă mare pentru curenții de frecvență de rezonanță Absența oricărei căderi semnificative de tensiune DC, selectivitatea crescută și câștigul bun sunt principalii parametri care vorbesc în favoarea acestui circuit De asemenea, este util să rețineți că uneori este avantajos să folosiți un circuit de cuplare care combină un transformator și o rezistență, așa cum se arată în Fig În acest circuit, componentele curentului anodic diverg la ieșirea anodului: componenta constantă trece prin rezistența R, iar componenta variabilă trece prin condensatorul de cuplare C și înfășurarea primară a transformatorului Tr, ca un rezultat din care apare o tensiune alternativă în înfășurarea secundară, alimentată la rețeaua lămpii următoare Avantajul acestei metode este că nu trece curent continuu prin transformator, iar miezul acestuia funcționează în cele mai bune condiții După cum ne amintim, acesta este unul dintre avantajele circuitului push-pull Circuite inverse Deoarece am menționat acest circuit, vom profita de ocazie și vom observa că în circuitul push-pull, conexiunea transformatorului poate fi ușor înlocuită cu una reostat-capacitiva În locul unui transformator de intrare, al cărui rol este de a furniza tensiuni de polarități opuse grilelor de lampă ale unui circuit push-pull, se poate folosi un circuit invers, adică o cascadă care schimbă polaritatea tensiunii pe una dintre grilele Pe fig prezintă un circuit în cascadă inversă utilizat în mod obișnuit Preamplificatorul excită grila uneia dintre lămpile cascadei push-pull prin condensatorul C\ În același timp, o parte din aceeași tensiune este furnizată rețelei lămpii invertorului de la rezistența Ri prin condensatorul C Tensiunea de pe rezistența anodică a acestei lămpi are o polaritate opusă polarității tensiunii de pe rețea De ce este așa? Pentru că, de exemplu, cu o creștere a tensiunii în rețea Orez Schema unei cascade push-pull cu un invertor I - preamplificator; - invertor; - lămpi cu o cascadă puternică push-pull; - difuzor Din diagramă se poate observa că pentru a obține tensiunea de polarizare pe grilele lămpilor în cascadă push-pull, a fost utilizată o rezistență catodică totală de × Condensatorul de decuplare poate fi omis în paralel cu această rezistență, deoarece polaritățile ambilor curenți anodici din acest circuit sunt opuse și, prin urmare, se anulează reciproc În fig În această schemă, una dintre rezistențele de cuplare ( ?i) este inclusă în circuitul anodic al etapei preliminare (follower anod-catod), iar cealaltă (T? ) în circuitul său catodic Este ușor de observat că polaritățile tensiunii în punctele A și B sunt opuse Odată cu creșterea tensiunii pe rețea, curentul anodului crește, drept urmare tensiunea în punctul A scade, iar în punctul B crește Rămâne doar conectarea acestor puncte cu rețelele lămpilor în cascadă push-pull prin condensatoarele de cuplare Cі și C Trebuie remarcat faptul că adeptul anod-catod nu asigură amplificare ke lampa invertor își mărește curentul anodic și, în consecință, căderea de tensiune pe rezistența anodului T? Pe măsură ce această cădere de tensiune este scăzută din tensiunea de alimentare, tensiunea anodului lămpii este redusă Prin urmare, tensiunea anodică a invertorului poate fi utilizată pentru a acționa a doua lampă a etapei push-pull (prin condensatorul de cuplare C ), deoarece polaritatea sa este opusă tensiunii pe condensator Este ușor de ghicit că numai o parte din tensiune ar trebui să fie aplicată rețelei lămpii cu invertor La urma urmei, tensiunile de pe rețelele lămpilor unei cascade push-pull trebuie să fie egale, iar câștigul invertorului este mai mare decât unu Orez Schema unei cascade push-pull cu un follower anod-catod - follower anod-catod; - lămpi cu o cascadă puternică în două trepte; - difuzor Cuplare cu o diodă Până acum, având în vedere diferitele modalități de comunicare dintre lămpi, am presupus întotdeauna că lampa anterioară este o triodă Tot ce s-a spus pe acest subiect poate fi aplicat la lămpi cu un număr mare de electrozi Cu toate acestea, trebuie acordată o atenție specială cuplării la diodă Tot ce s-a spus până acum despre dioda detector s-a bazat pe faptul că curentul detectat este aplicat la telefoane Cu toate acestea, majoritatea receptoarelor au unul sau mai multe tuburi după detector pentru a amplifica frecvența joasă Conexiunea dintre diodă și lămpile ulterioare se realizează folosind o rezistență inclusă în circuit în loc de receptoare telefonice (vezi Fig și ) Această rezistență este sarcina anodică, restul circuitului nu are caracteristici Dorința de a reduce dimensiunea și costul receptorului i-a determinat pe producători să creeze lămpi combinate în care o diodă detector și o triodă utilizate ca prim amplificator de joasă frecvență sunt amplasate în același cilindru cu un catod comun (există chiar și lămpi constând în din două diode și un pentod) Circuitul cu o lampă combinată detector-amplificator se realizează în același mod ca și când s-ar folosi două lămpi separate (vezi Fig și ) Deoarece lampa de amplificare trebuie să aibă o polarizare negativă, rezistența de scurgere T? este conectată la capătul negativ al rezistenței de polarizare ? Dar nu ar trebui să existe potențial negativ la anodul diodei și, prin urmare, rezistența anodului său este conectată direct la catod, Detectarea grilei Nu este necesar să transferați tensiunea de joasă frecvență la rețea prin condensatorul de cuplare C Este posibil să combinați grila lămpii și anodul diodei într-un singur electrod Astfel, vom obține o triodă conectată conform schemei cu detecție e-precise, așa cum se arată în Fig , iar în versiunile echivalente ale circuitului din fig și Această metodă odată foarte răspândită de detectare și amplificare combinată este folosită și astăzi destul de des Avantajele sale sunt simplitatea și sensibilitatea Dar este departe de a fi lipsit de distorsiuni, fie și doar pentru că tensiunea de polarizare pe rețea nu rămâne constantă, ceea ce este necesar pentru ca tubul să funcționeze ca un amplificator Rețineți că în această schemă, elementele tradiționale ale circuitului de detecție au următoarele valori: rezistență ?! - aproximativ Mohm, iar condensatorul Cі - aproximativ - pF Numărul de trepte de joasă frecvență Lampa, precedata de circuitul de cuplare, constituie treapta receptor Într-un circuit push-pull, ambele lămpi cu transformatorul precedându-le sunt considerate o etapă La receptoarele moderne, amplificarea de joasă frecvență este rareori asigurată de mai mult de două etape De obicei, detectorul este urmat de prima etapă, numită preamplificator de joasă frecvență cu câștig mare, și apoi etapa finală de amplificare a puterii, deoarece rolul lămpii (sau două lămpi într-un circuit push-pull) instalat în această etapă este de a aduceți puterea la o valoare necesară pentru alimentarea difuzorului Uneori se folosește doar o etapă de joasă frecvență per tub, oferind atât amplificarea tensiunii, cât și puterea suficientă COMENTARII LA A -A CONVERSAȚIE Părere În a noua conversație, am avut deja ocazia să luăm în considerare efectul conexiunii dintre circuitele anodului și grila aceleiași lămpi Datorită unei astfel de conexiuni, care se numește conexiune inversă, circuitul anodic acționează asupra circuitului rețelei, excitând o tensiune corespunzătoare în el cu fiecare modificare a curentului anodului Polaritatea acestei tensiuni se poate potrivi cu polaritatea tensiunii circuitului rețelei; pentru aceasta este suficient ca curentul anodic să circule prin spirele bobinei de feedback în direcția corespunzătoare Dacă conexiunea dintre ambele circuite este mare, atunci energia transferată de la circuitul anodic către circuitul rețelei poate fi suficientă pentru a compensa pierderile și a menține oscilațiile, în urma cărora circuitul se transformă într-un generator Dacă cuplajul este mic, atunci feedback-ul nu este suficient pentru a menține oscilațiile neamortizate Cu toate acestea, prin compensarea unei părți mai mari sau mai mici a pierderilor din circuitul rețelei, feedback-ul face posibilă reducerea atenuării Astfel, tensiunea alternativă primită de la lampa anterioară sau de la antenă atinge o valoare mai mare decât în absența feedback-ului Tensiunea rețelei afectează curentul anodului, care la rândul său afectează circuitul rețelei, rezultând o creștere bruscă a amplificarii crește, ceea ce uneori este important pentru a obține sensibilitatea necesară fără numeroase amplificatoare de înaltă frecvență Receptor regenerativ Un exemplu clasic de aplicare a feedback-ului pozitiv este receptorul regenerativ, sau regeneratorul (Fig ), care este de obicei urmat de etape de amplificare de joasă frecvență Această schemă a fost populară de mulți ani Vă permite să obțineți o bună sensibilitate și selectivitate cu o calitate de reproducere mai mult sau mai puțin satisfăcătoare Câștigul atinge maximul atunci când cantitatea de feedback corespunde pragului de autoexcitare, adică punctul după care lampa începe să genereze Întreaga artă de a regla un receptor regenerativ este alegerea acestei verigi, deasupra căreia are loc autoexcitarea, împiedicând orice fel de recepție De remarcat că printr-o astfel de căutare a sensibilității se sacrifică muzicalitatea, deoarece în pragul autoexcitației selectivitatea circuitului este prea mare, ceea ce duce la o pierdere a frecvențelor înalte (mai târziu vom afla motivele) pentru acest fenomen) Dar ce nu va face un amator începător pentru a primi o transmisie, de exemplu, de la Honolulu! Tensiunea indusă depinde de frecvență, așa că trebuie selectată o legătură adecvată pentru fiecare stație recepționată Pentru a face acest lucru, puteți utiliza mai multe metode În primul rând, puteți face una dintre bobine mobilă, astfel încât să se miște în raport cu cealaltă Apropiindu-te, îndepărtându-te sau rotind această bobină, poți schimba legătura după bunul plac De asemenea, este posibil, lăsând bobinele staționare, să reglați cantitatea de curent de înaltă frecvență care curge prin bobina de feedback Pentru a face acest lucru, curentul anodic este împărțit în componente constante și variabile Componenta variabilă trece printr-o bobină de feedback conectată în serie cu condensator variabil Condensatorul va întârzia nu numai componenta constantă a curentului anodic, ci și componenta de joasă frecvență, deoarece capacitatea sa este mică Aceste componente sunt închise prin a doua ramură, care include un element de conectare cu următoarea lampă (transformator de joasă frecvență, rezistență activă sau inductivă) sau receptoarele telefonice Pentru o mai bună separare a componentelor într-un circuit cu sarcină rezistivă, este utilă includerea în serie a unui choke de blocare care, datorită inductanței sale relativ mari, va întârzia componenta de înaltă frecvență, dar va trece de joasă frecvență componentă Astfel, acest dispozitiv este similar cu circuitul de separare a componentelor prezentat în Fig Un condensator variabil, conectat în serie cu bobina de feedback, vă permite să măsurați curentul de înaltă frecvență care trece prin acesta la discreția dvs și astfel să reglați feedback-ul Acesta este un mod destul de practic de a face ajustări foarte fine Există mai multe opțiuni, care, totuși, se bazează toate pe același principiu și diferă doar în detaliile circuitului Tipul de feedback considerat nu ar trebui să fie numit "feedback capacitiv" Este un feedback bazat pe inducerea reciprocă a două bobine; functiile condensatorului se reduc doar la rolul unei supape care regleaza gradul de transmisie de inalta frecventa De asemenea, puteți crea un feedback capacitiv real, pentru care un condensator variabil este conectat între anod și rețea Cu toate acestea, rezultatele obținute nu sunt de obicei foarte satisfăcătoare Metoda mixtă de feedback inductiv-capacitiv este implementată în circuitul Hartley (Fig ), unde rețeaua și anodul sunt conectate prin capacitatea condensatorului reglat și inductanța a jumătate din bobina circuitului Ajustarea feedback-ului este efectuată și de un condensator variabil Cr- Cu circuitul Hartley, puteți compara generatorul cu comunicarea electronică (Fig ) Acest oscilator, folosit adesea în oscilatoarele locale, nu vă permite să reglați cantitatea de cuplare, deoarece partea înconjurată în linie groasă Orez Generator cu comunicatie electronica Calea curentului anodic este indicată prin linii îndrăznețe bobinele trece complet de componenta de înaltă frecvență Feedback-ul ar putea, desigur, să fie reglabil dacă ieșirea de pe bobină permite o modificare a numărului de spire prin care curge curentul de feedback Legături parazitare În timp ce feedback-ul controlat este adesea un instrument foarte valoros pentru obținerea de rezultate optime de la un receptor cu un număr mic de tuburi, atunci feedback-ul spontan datorat pintenilor este unul dintre cele mai enervante fenomene din ingineria radio Conexiunile parazite pot fi împărțite în trei tipuri: inductive, capacitive și printr-o rezistență comună Ultimul tip de comunicare le va servi prietenilor noștri drept subiect pentru următoarea conversație Conexiunile inductive și capacitive sunt prezente peste tot acolo unde elementele circuitului anodic al lămpii sunt situate lângă elementele rețelei aceleiași lămpi sau una dintre lămpile anterioare Doi conductori, cel puțin într-o zonă mică adiacentă, formează un condensator Cele două bobine, dacă nu se iau măsuri speciale, sunt cuplate inductiv Chiar și electrozii lămpii, în ciuda dimensiunilor lor mici, formează capacități între ei sau cu elemente de circuit adiacente Dacă conexiunile parazite care au apărut în acest fel au semn pozitiv, adică tensiunile induse din circuitele anodice în rețea coincid în polaritate cu tensiunea de pe rețea, atunci la o anumită valoare a conexiunilor apar oscilații și receptorul se transformă într-un generator În practică, conexiunile false se manifestă sub formă de șuierat, zgomot sau cel puțin sub formă de distorsiuni ascuțite ale sunetului reprodus, făcând imposibilă utilizarea receptorului Ecranarea Există mai multe moduri de a rezolva aceste probleme În primul rând, ar trebui să se numească plasare atentă elemente de circuit, în care firele prea lungi și proximitatea periculoasă a elementelor sunt evitate Al doilea mijloc este ecranarea bobinelor, a lămpilor și, uneori, a nodurilor întregi circuite (blocuri) Bobinele și lămpile sunt acoperite cu carcase metalice din cupru sau tablă de aluminiu Aceste "cuști Faraday" interceptează toate câmpurile electrice și, prin urmare, elimină cuplările parazite Lămpile metalice sunt ecranate datorită carcasei metalice Uneori, unii conductori trebuie să fie ecranați cu o împletitură metalică flexibilă Transformatoarele de joasă frecvență sunt ecranate cu carcase groase din oțel moale Toate scuturile, precum și șasiul metalic, trebuie conectate la un anumit punct la potențial constant, cum ar fi polul negativ de înaltă tensiune Această cale este urmată până la instalarea unui ecran în interiorul lămpilor între grilă și anod Pentru ca electronii să poată trece liber prin acest ecran, i se dă forma unei grile și se numește grilă de ecranare Un astfel de dispozitiv are lămpi cu patru electrozi sau tetrozi Pentru ca grila de ecranare să nu încetinească mișcarea electronilor, i se aplică un potențial pozitiv ridicat (în lămpile de înaltă frecvență este egal cu jumătate din tensiunea anodului, iar în lămpile de joasă frecvență este egal cu tensiunea anodului ) Astfel, servește la accelerarea electronilor Datorită prezenței unei grile de ecranare, capacitatea parazită dintre anod și grila de control devine practic egală cu zero, ceea ce elimină una dintre cele mai periculoase cauze de autoexcitare La acest avantaj al lămpilor cu plasă se adaugă câștigul lor mare, care poate ajunge până la Într-adevăr, la tetrode, curentul anodului depinde aproape exclusiv de tensiune rețeaua principală, numită rețea de control, și tensiunea rețelei ecranului; tensiunea anodică are un efect foarte slab asupra curentului anodic datorită prezenței unei rețele de ecranare În aceste condiții, câștigul, prin definiție, trebuie să fie foarte mare Abruptul tetrodelor este de același ordin de mărime ca și abruptul triodelor, iar pentru ca egalitatea de bază q = să fie valabilă pentru o valoare mare a p-, este necesar ca și să aibă și o valoare mare Rezistența internă a tetrodelor atinge adesea o valoare de ordinul a Mo Pentru a crea o tensiune pe grila de ecranare, se folosește un circuit divizor de tensiune, care include două rezistențe conectate în serie între polii sursei de înaltă tensiune În funcție de valoarea acestor rezistențe, prin ele trece mai mult sau mai puțin curent, creând o cădere de tensiune pe fiecare dintre rezistențe proporțională cu valoarea rezistenței (suma acestor două căderi de tensiune, desigur, este egală cu tensiunea sursei) ) Astfel, punctul comun pentru ambele rezistențe are o tensiune intermediară, căreia i se poate da orice valoare prin selectarea corespunzătoare a rezistențelor Plasa de ecranare este conectată la acest punct comun (vezi Fig ) Datorită faptului că rețeaua captează o anumită cantitate de electroni care trec prin ea, există un curent mic al rețelei de ecranare Pentru ca modificările sale să nu încalce constanta tensiunii de pe grila de ecranare, este pornit un condensator între acesta și catod, care deviază componenta de curent alternativ direct către catod La lămpile în care curentul plasei de ecranare este constant, tensiunea necesară poate fi generată prin intermediul unui rezistor de amortizare care conectează plasa de ecranare la polul pozitiv de înaltă tensiune Dar chiar și în acest caz, este nevoie de un condensator, conceput pentru a devia componenta variabilă a curentului către catod (Fig ) s Orez Potențialul rețelei de ecranare este determinat de căderea de tensiune pe rezistența /? Componenta variabilă este închisă la catod prin condensatorul C Problemă secundară Când la sfârșitul zborului rapid electronii ajung la anod, ca urmare a impactului, electronii sunt scoși din atomii anodului și aruncați în spațiu Fluxul de electroni emis de anod sub influența bombardamentului electronic se numește emisie secundară Viteza electronilor secundari este relativ scăzută și după un zbor scurt se întorc de obicei la anod datorită atracției de către potențialul pozitiv Cel puțin așa se întâmplă într-o triodă Într-o tetrodă, emisia secundară poate perturba serios funcționarea lămpii Când potențialul anodului scade sub potențialul grilei ecranului, nu sunt returnați electroni la anod, dar sunt atrași de grila de ecranare În acest caz, un curent apare de la anod către grila de ecranare Acest curent are o direcție opusă direcției normale a curentului anodic și, prin urmare, este scăzut din acesta Un miliampermetru conectat la circuitul anodului va arăta un curent egal cu diferența dintre curenții anodul normal și cei secundari În ce condiții se poate produce un astfel de fenomen? Cu alte cuvinte, cum poate tensiunea anodului să fie mai mică decât tensiunea de pe grila de ecranare? Reamintim că tensiunea pe grila de ecranare are o valoare constantă Tensiunea la anod se modifică tot timpul, deoarece căderea de tensiune pe rezistența de sarcină situată în circuitul anodului este scăzută din tensiunea sursei de curent anodic Dacă tensiunea alternativă de pe rețea depășește o anumită valoare, atunci amplitudinea componentei variabile a curentului anodic poate deveni astfel încât valoarea instantanee a tensiunii de pe anod să fie mai mică decât tensiunea de pe rețeaua de ecranare În acest moment, emisia secundară de la anod se grăbește către grila de ecranare Pentodă Modul de eliminare a acestui neajuns este simplu: între grila de ecranare și anod este plasată o rețea cu potențial catod Această rețea de protecție nu are niciun efect asupra electronilor primari care zboară rapid de la catod la anod Dar electronii secundari mult mai lenți sunt decelerati de acesta și revin "înțelept" la anod Lampa de precizie cu trei serii astfel obtinuta, cu cinci electrozi, sau pentodul, este lipsita de dezavantajele cauzate de emisia secundara În plus față de această caracteristică, pentodul are aceleași proprietăți și avantaje ca și tetrodul În prezent, pentodul este cel mai utilizat tub atât în amplificatoarele de înaltă cât și joasă frecvență În ambele cazuri, vă permite să obțineți mult câștig În plus, capacitatea rețelei - anodul pentodului este extrem de mică, ceea ce este un avantaj deosebit de important atunci când se lucrează în trepte de înaltă frecvență, deoarece acest lucru reduce riscul de autoexcitare COMENTARII LA A PATRISTREA CONVERSAȚIE Comunicarea prin rezistențe comune Ecranarea elimină sau reduce cuplarea parazită cauzată de inducția magnetică sau capacitatea Cu toate acestea, există și alte conexiuni care pot apărea din cauza rezistențelor care sunt comune mai multor circuite Atunci când curenții alternativi ai mai multor lămpi trec prin aceeași rezistență (chiar și o sursă de înaltă tensiune), fiecare curent creează o cădere de tensiune alternativă peste el, care va afecta tensiunile tuturor electrozilor lămpii În funcție de semnul unor astfel de legături, ele pot provoca, de asemenea, fie autoexcitare, fie o scădere semnificativă a câștigului Periculoasă este căderea de tensiune pe întreaga rezistență, din cauza componentei variabile a curenților lămpii; componentele constante, datorită imuabilității lor, nu pot provoca apariția unei interacțiuni nedorite Prin urmare, pentru a elimina conexiunile de acest fel, se declară lupta împotriva componentelor variabile ale curenților anodici, folosind circuite de decuplare adecvate, adică trasee individuale scurte de rezistență scăzută Circuite de decuplare Deoarece funcția principală a componentei variabile a curentului anodic este de a crea o tensiune alternativă în circuitul de comunicație, funcțiile sale se termină la ieșirea acestui circuit Cea mai ușoară modalitate este de a-l face să se întoarcă la punctul său de pornire, adică la catod, creând o cale pentru el cu ajutorul unui condensator de capacitate suficientă Pentru a preveni ca acesta să meargă în același mod ca și componenta de curent continuu, pe această cale este instalată o rezistență activă sau inductivă, împiedicând trecerea acesteia Astfel, ne confruntăm din nou cu modul obișnuit de separare a celor două componente ale curentului anodic (vezi Fig ): condensatorul trece prin componenta alternativă și întârzie curentul continuu, iar rezistența sau inductanța selectată corespunzător, trecând curentul continuu , este un obstacol în calea componentei alternante Pentru decuplarea în ramurile de curent continuu se folosesc rezistențe active și, în același timp, se utilizează căderea de tensiune pe rezistența de decuplare pentru a stabili valoarea optimă a tensiunii anodului pe fiecare lampă * Capacitatea condensatorului de decuplare ar trebui să fie cu atât mai mare, cu cât frecvența curenților de decuplat este mai mică și rezistența de decuplare este mai mică La frecvență înaltă se folosesc condensatoare de ordinul a , microfarad; acest lucru este suficient, deoarece la o frecvență de kHz (corespunzător unei lungimi de undă de m), capacitatea este de numai , ohmi La frecvență joasă, se folosesc condensatoare de decuplare de ordinul a de microfarad; această capacitate mare nu este în niciun caz un lux inutil, deoarece rezistența sa la o frecvență de Hz este de ohmi Executarea circuitelor de decuplare La montare, elementele de decuplare trebuie plasate cât mai aproape de lampă și de circuitul de cuplare, astfel încât componentele variabile să revină la catod în cel mai scurt mod posibil În practică, condensatoarele de decuplare sunt uneori conectate nu la catod, ci la polul negativ de înaltă tensiune, ceea ce face ca componenta variabilă să treacă prin condensatorul conectat în paralel cu rezistența din catod Acest lucru nu este recomandat ca capacitate echivalentă a doi condensatoare conectate în serie, prin care curentul trebuie să treacă în drumul său către catod, este mai mică decât capacitatea celui mai mic dintre acești doi condensatori Dar încă fac acest lucru pentru că este foarte convenabil să conectați toate cablurile la polul negativ - firele de înaltă tensiune la un fir gros de împământare sau la o masă metalică a șasiului; ar trebui să se acorde totuși preferință primei soluții Amintiți-vă că ecranele bobinelor, lămpilor și conductoarelor trebuie, de asemenea, conectate la șasiu (carcasă) Cu toate acestea, acum că am arătat beneficiile decuplării, multe receptoare funcționează mai bine fără decuplare Acest lucru se datorează faptului că pintenii pot crea feedback într-un câștig favorabil de polaritate fără a împinge circuitul la pragul oscilant Din acest motiv există cazuri când un receptor ieftin, în care circuitele de decuplare au fost neglijate din motive de economie, are o sensibilitate foarte bună Totuși, acest fapt aproape paradoxal nu trebuie să ne facă să ne îndoim de utilitatea circuitelor de decuplare, pentru că este mai bine să devenim stăpânul feedback-ului și să îl aplicăm conștient acolo unde este util, decât să lăsăm șansa să determinăm natura acțiunii de feedback COMENTARII PENTRU A VINSEEA CONVERSAȚIE Problemă de nutriție Pentru alimentarea receptorului, sunt necesare două surse de curent: o sursă de înaltă tensiune care furnizează curentul anodic și o sursă de joasă tensiune care asigură curentul de strălucire Primul ar trebui să aibă o tensiune constantă de - V Glow, cu excepția lămpilor speciale pentru receptoarele de baterii, poate fi realizată atât în curent continuu, cât și în curent alternativ Pentru polarizare, așa cum am văzut deja, nu este necesară nicio sursă de alimentare independentă, deoarece tensiunea necesară pentru aceasta este obținută din circuitul anod din cauza căderii de tensiune pe rezistența inclusă în circuitul catodic Să lăsăm deoparte receptoarele de baterii, unde bateriile sau acumulatorii asigură toate tensiunile necesare și unde se folosesc lămpi cu incandescență directă, care consumă foarte puțin curent la o tensiune de ordinul a sau , volți alimentare de curent alternativ Cele mai comune receptoare sunt alimentate cu curent alternativ Un fir cu ștecher servește la alimentarea cu tensiune de la priză prin comutator, care servește la pornirea receptorului, la transformatorul de alimentare Ca măsură de precauție rezonabilă, în acest circuit ar trebui instalată o siguranță care, dacă este scurtcircuitată accidental, arde și întrerupe rețeaua Înfășurarea primară a transformatorului poate avea prize proiectate pentru diferite tensiuni de rețea ( sau ѳ) De obicei, transformatorul de alimentare are trei înfășurări secundare: pentru strălucirea lămpilor, strălucirea keno'ronului și pentru înaltă tensiune Toate cele trei înfășurări sunt foarte adesea prevăzute cu cabluri de la mijloc În cele mai multe cazuri, se folosesc kenotroni cu doi anozi; dacă vrei, tu Dacă aveți doar o jumătate de ciclu, puteți conecta oricând ambii anozi, transformându-i într-un anod comun Strălucirea kenotronilor era de V (lămpi europene) sau , V (lămpi americane) În prezent, tensiunea filamentului a majorității kenotronilor este de , V Sunt din ce în ce mai folosiți kenotroni cu catod încălzit, ceea ce face posibilă eliminarea tensiunii înalte direct din catod (și nu din punctul de mijloc al înfășurării filamentului de kenotron) Concluziile capetelor înfășurării secundare de înaltă tensiune, care dă curentul anodului, sunt conectate la anozii kenotronului, iar punctul de mijloc al acestei înfășurări este polul negativ de înaltă tensiune Nu trebuie trecut cu vederea faptul că tensiunea aplicată alternativ anozilor kenotronului este îndepărtată numai din jumătate și nu din întreaga înfășurare Deci, cu o tensiune totală a înfășurărilor secundare de V, o tensiune de V este redresată în orice moment, deci nu ar trebui să încercați să căutați o tensiune redresată de V Producătorii de transformatoare de putere au un obicei bun de a specifica nu numai tensiunile de pe înfășurările secundare, ci și mărimile curenților Aceste din urmă valori nu trebuie greșite: aceasta nu este cantitatea de curent pe care o vor produce înfășurările în toate cazurile, ci doar valori care nu trebuie depășite pentru a nu provoca încălzirea anormală a transformatorului Cu cât este mai gros firul din care este făcută înfășurarea și, în consecință, cu cât rezistența sa este mai mică, cu atât curentul poate fi obținut fără încălzire semnificativă Pentru a afla curentul fiecărei înfășurări, este suficient să calculați rezistența totală a circuitului conectat la aceasta și să aplicați legea lui Ohm Filtru Curentul obținut după rectificare are "un singur sens, dar nu este încă constant în sensul deplin al cuvântului Înainte de utilizare, trebuie pre-netezit cu un filtru Curentul înainte de rectificare poate fi considerat ca fiind constând din suma de două țokob - DC și AC În acest caz, problema netezirii filtrului se rezumă la omiterea componentei decente și întârzierea completă a componentei variabile În circuitele de decuplare, am întâlnit deja o soluție la o problemă similară Constă în crearea unei căi convenabile pentru componenta AC prin condensator și blocarea căii în cealaltă direcție cu ajutorul unei rezistențe inductive care trece prin componenta DC Ca o astfel de rezistență, se ia un șoc cu o rezistență activă relativ mică, care este instalat pe calea curentului (rezistența activă este utilizată la cele mai simple receptoare) Condensatorul, care servește la drenarea componentei variabile, pornește paralela leleno la ieșirea redresorului Și, în cele din urmă, fabricarea filtrului este finalizată prin instalarea unui al doilea condensator la ieșirea celulei filtrului, conceput pentru a suprima resturile componentei variabile care ar putea trece prin inductor (Fig ) Dacă este necesar să neteziți cu atenție curentul, două celule de filtrare pot fi conectate în serie; cei doi condensatori din mijloc pot fi înlocuiți cu unul comun ambelor celule (capacitatea acestui condensator trebuie să fie de două ori mai mare decât capacitatea fiecăruia dintre condensatoarele exterioare) Deoarece frecvența modificărilor este foarte mică (cu o rețea de Hz, frecvența este de Hz, deoarece la redresare, în loc de fiecare perioadă, obținem două modificări de curent ale numărului de semicicluri), inductanțe și capacități trebuie au valori relativ mari Inductanțe de câteva zeci de henry sunt realizate sub formă de înfășurări pe miezuri de oțel Capacitatea condensatoarelor este de câteva microfaradi, iar utilizarea condensatoarelor cu un dielectric solid, cum ar fi hârtia cerată, a trebuit să fie abandonată din cauza dimensiunilor lor inacceptabil de mari În acest caz, se folosesc condensatoare de tip special, numite condensatoare electrolitice Condensatoare electrolitice Condensatorii de acest tip contin o masa lichida sau pastoasa numita electrolit O căptușeală din aluminiu cu o suprafață relativ mare este scufundată în electrolit Când se aplică o tensiune între electrolit și aluminiu (cel din urmă este conectat la polul pozitiv), începe imediat descompunerea electrolitului, în urma căreia aluminiul este acoperit cu o peliculă (care este un dielectric) și curentul se oprește Grosimea acestui film este neglijabilă (de ordinul unei miimi de milimetru) și este clar cât de mare este capacitatea unui astfel de condensator, "ale căror plăci sunt aluminiu și un electrolit Rețineți că, spre deosebire de condensatorii pe care i-am analizat până acum, condensatorul electrolitic are o anumită polaritate: căptușeala de aluminiu trebuie conectată la polul pozitiv Inversarea polarității riscă deteriorarea condensatorului Prin urmare, un astfel de condensator nu trebuie conectat la o tensiune alternativă (cu excepția cazului în care este suprapus unei tensiuni constante de o magnitudine mai mare și de polaritate corespunzătoare) Fiecare tip de condensator este proiectat pentru o anumită tensiune de operare specificată de producător, care nu trebuie depășită Capacitatea unui condensator depinde într-o anumită măsură de tensiunea pe cablu zidărie și cu creșterea tensiunii scade ușor Defectarea unui condensator electrolitic sub influența unei supratensiuni instantanee (atunci când o scânteie sare între plăcile sale) nu este o problemă foarte mare, deoarece stratul de alumină se poate recupera imediat * Acest lucru nu se poate spune despre un condensator de hârtie; scânteia carbonizează hârtia și, prin urmare, își pierde proprietățile izolante, rezultând un scurtcircuit mai mult sau mai puțin evident între plăci Condensatorii electrolitici sunt de obicei produși în carcase metalice care formează contact cu electrolitul și servesc la conectarea polului negativ Cele mai comune sunt condensatoarele electrolitice cu o capacitate de zeci de microfaradi Ele sunt utilizate nu numai în filtre, ci și pentru decuplarea în circuitele de joasă frecvență și în special pentru decuplarea rezistențelor de polarizare În acest sens, observăm că lămpile terminale moderne (în ultima etapă de frecvență joasă) au de obicei un catod încălzit și, prin urmare, tensiunea de polarizare este, de asemenea, îndepărtată din rezistența din circuitul catodic Încălzirea filamentelor Dacă mai devreme în Europa o singură tensiune de filament de V era universal acceptată (iar în America , V), acum ambele continente au ajuns la un acord, adoptând o tensiune de , V ca standard unic pentru filamentul de curent alternativ Acest lucru nu exclude existența unui număr mare de tipuri de lămpi cu tensiuni diferite ale filamentului de până la V (ceea ce elimină necesitatea unui transformator descendente cu filament) În receptoarele de curent alternativ, filamentele sunt conectate direct la înfășurarea de filament a transformatorului (Fig ) Un alt lucru este atunci când receptorul funcționează dintr-o rețea DC Datorită faptului că în acest caz este imposibil să se utilizeze un transformator care reduce tensiunea de la rețea la orice valoare dată, filamentele lămpilor sunt conectate în serie (desigur, este necesar ca toate lămpile să poată funcționa corect la același curent de filament) În acest caz, lămpile sunt folosite nu numai cu o tensiune incandescentă de , V, ci și cu o tensiune mai mare, mai ales în etapa finală Dacă tensiunea totală se dovedește a fi mai mică decât tensiunea rețelei, atunci excesul trebuie stins cu ajutorul rezistenței Deci, de exemplu, un receptor cu cinci lămpi, dintre care patru cu o tensiune a filamentului de , V și unul cu V, necesită , - + = , V pentru filamentele conectate în serie Când tensiunea de rețea a software-ului urmează să fie stinsă la o rezistență de aproximativ V Cu un curent de filament de , a, conform legii lui Ohm, este necesară o rezistență de amortizare de : , \u d ohmi Desigur, în acest caz, mai mult de jumătate din energie este disipată sub formă de căldură la rezistență, iar sistemul nu este foarte economic Cu toate acestea, aceasta este singura modalitate de a justifica lipsa flexibilității DC O rezistență de stingere este uneori plasată în cablu pentru a conecta receptorul la rețea Alimentarea receptorului de la rețeaua DC Pentru alimentarea cu anod a receptoarelor care funcționează dintr-o rețea de curent continuu, nu este nevoie (și nu fără motiv) de a rectifica curentul, cu toate acestea, netezirea cu un filtru nu este mai puțin necesară aici, deoarece rețeaua de curent continuu are mici ondulații care sunt ușor de îndepărtat printr-un filtru bun Deoarece este imposibil să creșteți tensiunea de curent continuu cu un transformator, scăderea de tensiune în inductanța filtrului trebuie redusă cât mai mult posibil, astfel încât tensiunea aplicată anozilor lămpilor să nu fie prea scăzută Prin urmare, în cazul ondulațiilor de filtrare în rețeaua de curent continuu, bobinele filtrului sunt realizate dintr-un fir relativ gros (pentru a reduce rezistența activă), a reduce numărul de spire și a compensa scăderea inductanței cu condensatoare mari Din fericire, condensatoare electrolitice cu o capacitate de peste de microfarad sunt disponibile pentru tensiuni de operare de ordinul a Receptoare de putere universale Am considerat că este potrivit să luăm în considerare în detaliu designul receptoarelor alimentate cu curent continuu, nu din cauza distribuției lor largi Astfel de receptoare sunt produse foarte rar, dar există un număr mare de receptoare cu alimentare universală care pot fi conectate atât la rețele AC, cât și DC Dispozitivul unor astfel de receptoare nu este mult diferit de dispozitivul receptoarelor alimentate de o rețea DC - Orez Circuitul de alimentare al receptorului cu alimentare universală - rețea electrică; - lămpi cu filament; - filtru; - tensiunea anodului redresat La receptoarele cu alimentare universală, filamentele sunt, de asemenea, conectate în serie, iar în circuit este inclusă o rezistență de amortizare În circuitul de înaltă tensiune (Fig ), înainte de filtrare, curentul rețelei trece printr-un kenotron cu un singur anod (sau unul cu doi anozi cu anozi conectați) Când receptorul este conectat la rețeaua de curent alternativ, o jumătate de ciclu este redresată, dar restul are loc, ca într-un circuit de alimentare normal când funcționează de la rețeaua de curent alternativ Cu curent continuu în rețea, pot apărea două cazuri Dacă conectați cablul receptorului în priză astfel încât catodul kenotronului să fie conectat la polul pozitiv, atunci curentul nu va va putea trece iar receptorul va tace Când este pornit corespunzător, curentul va trece liber prin kenotron și, deși nu necesită rectificare, va împărtăși soarta curentului alternativ De asemenea, observăm că receptoarele DC și receptoarele cu alimentare universală sunt conectate direct la rețea, deoarece nu există o legătură intermediară obișnuită - un transformator - în ele Cu toate acestea, rețeaua poate avea un potențial suficient de mare față de pământ Prin urmare, astfel de receptoare pot fi împământate doar printr-o capacitate mică, care, după ce a trecut liber oscilații de înaltă frecvență de la antenă, va fi un obstacol în calea unui scurtcircuit periculos al rețelei la masă COMENTARII PENTRU A ȘAISEA CONVERSAȚIE amplificare directă Receptoarele radio considerate până acum aparțineau categoriei receptoarelor cu amplificare directă Înainte de detectare, curentul de înaltă frecvență de la antenă a fost amplificat în una sau mai multe etape Cu toate acestea, acest câștig nu poate fi foarte mare, deoarece, în ciuda oricăror precauții pentru ecranare și decuplare, este dificil să se evite feedback-ul fals dacă numărul de trepte de înaltă frecvență depășește una sau două Dificultățile cresc odată cu creșterea frecvenței, iar acest lucru se aplică nu numai feedback-ului, ci și posibilității de a obține o amplificare suficientă Prin urmare, la lungimi de undă scurte (frecvențe foarte înalte), amplificarea frecvenței înalte se dovedește a fi ineficientă În plus, o creștere a cascadelor de înaltă frecvență implică inevitabil o creștere a numărului de circuite oscilatoare reglate simultan, ceea ce dă naștere și la diferite dificultăți Concluzia se sugerează de la sine Un receptor cu amplificare directă poate fi utilizat numai atunci când nu este necesară o sensibilitate ridicată Este recomandată în special pentru recepția locală și nu este destinată în mod normal recepției stațiilor la distanță, ceea ce se face cu un superheterodin Principiul superheterodin Într-un receptor superheterodin, se începe prin a converti mai întâi o frecvență înaltă într-una inferioară, după care se poate realiza un castig mare Oricare ar fi frecventa semnalului din antena, acesta este convertit la aceeasi frecventa pentru un anumit receptor, numita frecventa intermediara În acest caz, treptele principale de câștig din receptor - treptele de frecvență intermediară - sunt proiectate doar pentru o singură frecvență; prin urmare, atunci când vă mutați de la o stație la alta, nu este nevoie să le schimbați setările Deoarece operațiunea se desfășoară la o frecvență mai mică (care încă aparține regiunii de înaltă frecvență) decât frecvența maximă posibilă a semnalului recepționat, amplificarea este foarte eficientă și cuplările false sunt ușor eliminate După ce am determinat principiul și principalele avantaje ale superheterodinei, să luăm în considerare ce mijloace sunt folosite pentru a-l implementa Convertizoare de frecvență cu două lămpi Conversia de frecvență se bazează pe fenomenul bătăilor, a cărui esență fizică este observată în multe exemple în studiul fenomenelor luminoase (interferențe), acustice și mecanice (pendule pereche) Când două oscilații periodice se suprapun una peste alta, oscilația rezultată conține o componentă de frecvență egală cu diferența de frecvență a ambelor oscilații Deci, suprapunând doi curenți cu frecvențele fi și f unul peste altul, obținem curentul rezultat, a cărui amplitudine de oscilație se modifică cu frecvența fi - f (vezi Fig uo ), numită frecvență de bătaie și detectată după detectare Conversia de frecvență realizată în acest mod nu afectează forma modulației de joasă frecvență care poate fi prezentă într-una dintre componentele curente Dacă suprapunem un curent cu o frecvență diferită față de oscilatorul local curentului modulat de înaltă frecvență al antenei, atunci după detectare se va putea obține o frecvență egală cu diferența dintre frecvențele curentului antenei și curentul de oscilatorul local; în acest caz, curentul rezultat poartă aceeași modulație de joasă frecvență ca și curentul indus în antenă Un oscilator local, numit oscilator local, este inclus în circuitul receptorului însuși Oscilațiile sale pot fi suprapuse oscilațiilor venite de la antenă folosind un mic cuplaj între circuitul de oscilație al antenei și circuitul de oscilație al oscilatorului local Deci cel puțin au făcut-o la primele receptoare cu conversie de frecvență (vezi Fig ) Dar această metodă are un dezavantaj serios: ca urmare a prezenței unei conexiuni, oscilatorul local poate fi captat de oscilațiile circuitului antenei, adică să înceapă să genereze nu pe cont propriu, ci la frecvența recepționată În acest caz, ambele componente de frecvență vor fi egale și frecvența rezultată (egale cu diferența lor) va fi, prin urmare, egală cu zero, ceea ce nu corespunde deloc cu cea necesară În acest caz, se spune că vibrațiile sunt strânse Pentru a evita acest lucru, este necesar să se elimine legătura dintre circuitul oscilator de intrare și circuitul oscilator local folosind ecrane și circuite de decuplare Oscilațiile sunt suprapuse una peste alta într-o lampă cu două grile de control, fiecare fiind alimentată cu una dintre cele două oscilații Curentul anodic al unei astfel de lămpi, numit lampă de amestec, este controlat simultan de o tensiune de înaltă frecvență de la antenă și de o tensiune locală a oscilatorului În consecință, există o suprapunere a oscilațiilor și, pe măsură ce lampa detectează, componenta rezultată dorită a frecvenței intermediare se formează în curentul său anodic (vezi Fig ) Orez Conversie de frecvență folosind o triodă-hexodă grile de festin, cărora li se aplică o tensiune destul de mare, rezultând o lampă cu șapte electrozi sau heptodă Pentru a preveni emisia secundară de la anodul principal, o grilă de protecție este plasată între acesta și a doua grilă de ecranare, în urma căreia numărul de electrozi crește la opt O astfel de lampă se numește octodă Alte metode și alte tipuri de tuburi pot fi, de asemenea, utilizate pentru a îndeplini atât funcțiile de oscilator local, cât și de mixer necesare pentru conversia frecvenței Astfel, o lampă poate conține două sisteme independente de electrozi cu un catod comun, primul fiind folosit pentru a crea oscilații locale, iar al doilea servește drept convertor O astfel de lampă este, de exemplu, o triodă-hexodă (Fig ), unde trioda servește ca un oscilator local, iar hexoda (o lampă cu șase electrozi) este un mixer Trebuie remarcat faptul că vibrațiile locale sunt alimentate în grila a treia hexodă printr-un conductor foarte scurt situat în interiorul lămpii Lămpi combinate heterodin-mixer Aceeași lampă* poate servi atât ca oscilator local, cât și ca mixer Pentru a face acest lucru, este suficient să instalați în lampă, pe lângă rețea, căreia i-au fost aplicate oscilațiile oscilatorului local, un mic anod auxiliar, al cărui curent prin bobina de feedback este folosit pentru a excita oscilațiile Lampa obtinuta in acest fel ar putea fi inlocuita cu o trioda dubla, prima trioda a caruia ar servi ca oscilator local, iar a doua ca mixer Totuși, capacitățile inter-electrozi ale unei astfel de lămpi ar fi suficiente pentru a crea un cuplaj parazit între circuite, capabil să provoace o strângere Prin urmare, a doua ^ grilă (grilă de amestecare) este înconjurată de două ecrane IF Câștig Oscilatorul local este întotdeauna reglat astfel încât diferența dintre frecvența sa și frecvența oscilațiilor recepționate să fie egală cu frecvența intermediară specificată În prezent, această valoare este standardizată și luată egală cu kHz Deși această frecvență este oarecum mai mare decât frecvența emițătoarelor cu unde lungi, este mai mică decât frecvențele undelor medii și mai ales scurte și, după cum ne amintim, aceste două intervale sunt cele care trebuie reduse în special Amplificatorul de frecvență intermediară, de regulă, constă dintr-una sau mai puțin des - două etape, care folosesc pentode Transformatoarele sunt cel mai adesea folosite ca comunicații între etape, ale căror înfășurări primare și secundare sunt reglate la intermediar frecventa exacta Cu o etapă de amplificare IF, există patru circuite reglate: două care alcătuiesc transformatorul de cuplare la convertizorul de frecvență și două care sunt transformatorul de cuplare al amplificatorului la detector (deoarece după câștigul IF, curentul este detectat și amplificat la frecvenţă joasă) Este ușor de observat cum a avea aceste patru circuite reglate îmbunătățește selectivitatea și cât de dificil ar fi să le reglați dacă sunt instalate într-un amplificator de înaltă frecvență În același timp, în cazul în cauză, acestea sunt reglate o singură dată pe o frecvență intermediară și, cu o stabilitate suficientă, nu necesită ulterior nicio ajustare suplimentară Transformatoarele moderne de frecvență intermediară constau de obicei din două înfășurări cu un miez magnetodielectric; reglarea se poate face cu condensatoare mici de tuns Într-unul dintre modelele convenabile, condensatorul este o placă de mică, placată cu argint pe ambele părți (mica joacă rolul unui dielectric, iar argintul joacă rolul plăcilor) Prin răzuirea stratului de argint, puteți reduce capacitatea la valoarea dorită Alți condensatori trimmer sunt plăci metalice elastice care sunt mai mult sau mai puțin îndoite de un șurub Există, de asemenea, modele care reproduc condensatori variabili în miniatură Recent, condensatoarele ceramice trimmer au devenit foarte comune Cu toate acestea, reglarea transformatoarelor de frecvență intermediară se realizează mai des prin schimbarea nu a capacității, ci a inductanței bobinelor cu condensatori de buclă constantă Miezurile magnetice ale unor astfel de transformatoare se pot deplasa în interiorul bobinelor, schimbând astfel inductanța Indiferent de proiectarea transformatoarelor de frecvență intermediară, acestea sunt ecranate împreună cu condensatoarele de buclă pentru a evita cuplările inductive parazite Prezența a patru circuite de frecvență intermediară reglate (fără a se număra cele care pot fi în partea de înaltă frecvență, adică înaintea convertizorului de frecvență) contribuie, așa cum am spus deja, la creșterea selectivității Totuși, însuși faptul reducerii frecvenței contribuie și la creșterea selectivității Explicația acestui fenomen, simplă în sine, depășește sfera comentariilor noastre Este suficient să menționăm chiar faptul care explică selectivitatea foarte mare prin care se disting superheterodinele Este relativ simplu: este suficient ca toate circuitele formate din inductoare identice să fie reglate cu același număr de condensatoare variabile identice, având o axă comună de rotație și controlate de un buton Micile abateri (cauzate, de exemplu, de capacități parazite între conductori) sunt eliminate cu ajutorul unor condensatoare trimmer de capacitate redusă conectate în paralel cu circuitele oscilatoare Dar în cazul unui superheterodin, problema de acordare cuplată devine mai complexă Aici este necesar să reglați circuitul de înaltă frecvență și circuitul oscilator local la două frecvențe diferite, păstrând o diferență constantă între ele pe întregul interval, egală cu valoarea frecvenței intermediare Deci, de exemplu, într-un receptor a cărui frecvență intermediară este de kHz, frecvența oscilatorului local ar trebui să fie cu kHz mai mare (sau mai mică) decât frecvența circuitului de înaltă frecvență acordat și acest lucru ar trebui să aibă loc pe toate benzile și deloc pozițiile condensatorului variabil Deoarece condensatorii variabili incluși în ambele circuite au aceeași capacitate, pentru a crea o diferență de frecvență, în mod firesc, trebuie să se recurgă la utilizarea bobinelor cu inductanțe diferite în circuitele oscilatoare locale de înaltă frecvență Din păcate, această diferență nu se menține constantă pentru toate pozițiile condensatorului variabil, pentru a o menține totuși constantă, se recurge la un truc prin modificarea naturii modificării de reglare a circuitului oscilator în funcție de poziția condensatorului variabil Pentru a face acest lucru, în paralel cu condensatorul variabil C, este inclus un mic condensator Cn, numit condensator de tuning, iar în serie cu condensatorul de tuning, un alt condensator cu o capacitate mai mare Cc, numit condensator de împerechere Includerea acestor condensatoare se poate face într-unul din trei moduri, prezentate în fig Reținând regulile pentru conexiunile în paralel și în serie ale condensatoarelor, vom înțelege că condensatorul Cch crește capacitatea condensatorului C, în timp ce condensatorul de cuplare în serie Cc îi reduce capacitatea Dar fiecare dintre acești condensatori acționează pentru a regla mai mult sau mai puțin în funcție de poziția plăcilor mobile ale condensatorului variabil C Într-adevăr, atunci când condensatorul C are o capacitate minimă, capacitatea condensatorului de reglare Setare aferentă Una dintre cele mai acute ^ probleme pe care ni le pune superheterodina este dispozitivul pentru acordarea conjugată a circuitelor de înaltă frecvență enm cu ajutorul unui singur * buton de control Într-un receptor cu câștig direct, acordarea conjugată este efectuată Orez Trei moduri de a include condensatori de reglare și cuplare în circuitul oscilator al oscilatorului local pentru acordarea conjugată a torusului, în ciuda valorii sale mici, se dovedește a fi semnificativ în comparație cu acesta În același timp, rolul condensatorului de cuplare este practic redus la nimic, deoarece, fiind conectat în serie cu o capacitate mică a condensatorului C, nu poate decât să o reducă și mai mult Prin urmare, în poziția inițială a rotorului condensatorului variabil (adică, pentru cele mai înalte frecvențe sau cele mai scurte unde dintr-un interval dat), condensatorul de reglare joacă rolul principal în corectarea frecvenței de reglare O situație complet diferită are loc în poziția finală a rotorului condensatorului variabil, când capacitatea acestuia atinge maximul În acest caz, capacitatea mică a condensatorului de reglare poate fi pur și simplu neglijată Și condensatorul de cuplare are un efect vizibil, reducând capacitatea condensatorului C, Astfel, alegerea unui recipient pt un condensator de acordare la început și un rotor care se împerechează la sfârșitul cursei, este posibil să se dea caracterul dorit modificării capacității în timpul rotației plăcilor mobile ale condensatorului de reglare Acest lucru permite ca condensatorul variabil LO să fie controlat cu același buton ca și condensatorul de reglare a buclei de intrare Este de la sine înțeles că pentru fiecare gamă sunt necesare condensatoare separate de tuns și cuplare Toți acești condensatori sunt reglați o dată pentru totdeauna în procesul de reglare a receptorului Ajustarea trebuie să asigure, de asemenea, că transmisiile recepționate se potrivesc cu marcajele de pe scara receptorului În receptoarele moderne, condensatoarele constante sunt adesea instalate ca condensator de cuplare, iar reglarea se realizează prin ajustarea corespunzătoare a nucleelor bobinei, COMENTARII PENTRU A ȘAPTESTEA CONVERSAȚIE Frecvențele în oglindă Dacă frecvența intermediară F este setată în superheterodină, iar oscilatorul local este reglat la frecvența f, atunci receptorul poate primi două unde dintre undele care intră în antenă: o undă cu frecvența f + F și o undă cu o frecvență de f - F Într-adevăr, diferența dintre fiecare dintre aceste frecvențe și frecvența oscilatorului local dă frecvența F la care este reglat amplificatorul de frecvență intermediară: (f + F) -f = f - (f - F) = F Deci, de exemplu, un receptor superheterodin cu o frecvență intermediară de kHz și un oscilator local reglat la kHz poate primi transmisii atât la o frecvență de kHz (pentru că - = ), cât și la o frecvență de kHz (pentru că - = ) Prin urmare, dacă selectivitatea circuitului de intrare este insuficientă pentru a elimina una dintre aceste frecvențe, atunci vom auzi ambele transmițătoare simultan Pentru a elimina interferența de la frecvența oglinzii, este necesar să instalați circuite cu selectivitate ridicată în circuitul antenei Pentru a face acest lucru, puteți oferi o amplificare preliminară a frecvenței înalte Curentul antenei, înainte de a intra în convertizorul de frecvență, este amplificat și filtrat nu numai de circuitul antenei, ci și de circuitul de cuplare selectivă situat între amplificatorul de înaltă frecvență și convertor De asemenea, este posibil să proiectați circuitul antenei în așa fel încât să aibă o selectivitate ridicată Cum să faceți acest lucru, vom vedea mai târziu, când luăm în considerare filtrele trece-bandă, Frecvență intermediară crescută Problema eliminării frecvențelor în oglindă este rezolvată radical prin utilizarea amplificatoarelor de frecvență intermediară reglate la frecvențe relativ înalte, cum ar fi frecvența intermediară standard modernă de kHz Trebuie remarcat faptul că diferența dintre frecvențele în oglindă este egală cu dublul valorii frecvenței intermediare: (f + F) - (f~F) = F În exemplul numeric de mai sus, frecvențele în oglindă au fost și kHz Diferența dintre ele este exact de două ori mai mare decât frecvența intermediară Luând ca intermediar o frecvență înaltă, răspândim frecvențele în oglindă în așa măsură încât acestea pot fi suprimate cu aproape orice selectivitate a circuitului de intrare al receptorului Astfel, la o frecvență intermediară de kHz, diferența dintre frecvențele în oglindă este de kHz, drept urmare transmisia nedorită este atât de îndepărtată de cea primită, care poate fi suprimat cu ușurință Dar, mai important, în domeniul undelor medii și lungi, acest decalaj de kHz este suficient pentru ca frecvența oglinzii să depășească acest interval în regiunea de frecvență în care probabilitatea de a lovi un transmițător puternic este în general mică * Difuzor electrodinamic Revenind la studiul difuzoarelor, observăm că în prezent difuzoarele electromagnetice sunt folosite foarte rar: pot fi găsite în unele baterii portabile sau receptoare foarte ieftine Cele mai utilizate difuzoare electrodinamice cu magnetizare sau magnet permanent din oțel cu conținut ridicat de cobalt și aluminiu *s Sensibilitatea unui difuzor electrodinamic depinde în principal de intensitatea câmpului magnetic în care se află bobina mobilă Eee' este mărită prin minimizarea decalajului (distanța dintre polii magnetului) Prin urmare, o bobină mobilă care se mișcă într-un spațiu foarte limitat trebuie să mențină cu strictețe direcția de mișcare pentru a evita aderarea la magnet, care ar genera frecare care distorsionează sunetul Fixarea bobinei în poziția pe care ar trebui să o ocupe sau centrarea bobinei se realizează printr-o piesă figurată din material elastic; Cu o parte, această parte este atașată la difuzor în punctul de conectare cu bobina mobilă, iar cealaltă parte este atașată la carcasa difuzorului Această piesă, numită șaibă de centrare, datorită elasticității sale nu interferează cu mișcarea normală a difuzorului, ci protejează sistemul mobil de deplasările laterale Bobina mobilă conține câteva zeci de spire de sârmă bobinată în unul sau două straturi Difuzorul, de regulă, este fabricat din pastă de hârtie și apoi impregnat cu o compoziție specială care îi conferă rezistență la umiditate Diametrul difuzorului, forma * În difuzoarele moderne, magneții permanenți din ferită încep să fie utilizați pe scară largă Notă, ed^ care este un con, scade de sus in jos Marginile difuzorului sunt ondulate pentru libertate maximă de mișcare Marginea exterioară a difuzorului este atașată la o armătură metalică, care, la rândul ei, este conectată la un magnet Transformatorul, care acționează ca legătură între lampa de ieșire a receptorului și bobina mobilă, este adesea montat pe o stivă de armătură externă Înfășurarea primară a transformatorului are uneori o bornă de mijloc pentru conectarea polului pozitiv de înaltă tensiune într-un circuit push-pull, Condiții pentru o bună reproducere a sunetului Difuzorul trebuie instalat pe o placă groasă de dimensiuni relativ mari, în care este tăiată o gaură de-a lungul diametrului conului Această placă este un ecran acustic care exclude interacțiunea undelor sonore emise de partea frontală (concavă) a difuzorului cu undele sonore emise de partea posterioară (convexă) a difuzorului Rezultatul unui astfel de "scurtcircuit acustic" ar fi dispariția tonurilor joase și dezactivarea registrului mijlociu Prin prelungirea traseului undelor "din spate", ele mențin reproducerea sunetului de înaltă calitate În absența unui ecran acustic real, funcția acestuia poate fi îndeplinită de cutia receptorului, cu condiția să fie de dimensiuni și masivitate suficiente Din păcate, aceste condiții sunt rar îndeplinite, deoarece semnificația casetei boxei este prea des uitată Un difuzor electrodinamic nu poate reproduce bine întreaga gamă de frecvențe sonore Difuzoarele cu un con de diametru mic (și, prin urmare, un con relativ ușor) sunt mai bune la reproducerea frecvențelor înalte, în timp ce difuzoarele cu un con mare sunt mai bune la reproducerea frecvențelor joase ale gamei de sunet Prin urmare, în unele receptoare sunt instalate două difuzoare; unul pentru frecvențe joase și medii, iar celălalt pentru frecvențe înalte Cu ajutorul circuitelor formate din capacități și inductanțe, componentele frecvențelor audio corespunzătoare sunt izolate pentru a aplica fiecărui difuzor frecvențele pe care le reproduce cel mai bine COMENTARII PENTRU A optsprezecea CONVERSAȚIE Control automat al câștigului Problema ajustării volumului sunetului receptorului cu studiu profund se dovedește a fi mai complicată decât pare la prima vedere Ideea este să reglați volumul mediu în funcție de dorința ascultătorului și apoi să îl mențineți stabil la acel nivel Cu toate acestea, variabilitatea tensiunii create de undele radio din antena receptorului nu vă permite să obțineți un volum stabil al sunetului Motivul unei schimbări semnificative a puterii semnalului primit este adesea estomparea, care este rezultatul reflexiilor simple sau multiple ale undelor radio din atmosfera superioară În plus, într-o instalație mobilă (de exemplu, într-un receptor de pe o mașină), intensitatea semnalelor primite poate varia datorită influenței maselor metalice care formează un ecran sau reflector Deci, de exemplu, conducerea pe sub un pod metalic sau între două case din beton armat va duce la o slăbire semnificativă a semnalului Orez Adâncimea de modulație a oscilației A este mai mare decât a oscilației B Partea inferioară a figurii arată punctele detectate Un dispozitiv care reduce efectul de decolorare în receptor se numește control automat al câștigului (AGC) Un controler ideal ar fi capabil să obțină automat același volum de sunet atunci când primește toate transmisiile În practică, AGC poate menține un volum constant al sunetului numai dacă toate stațiile au aceeași adâncime de modulație Ce este? Pe fig prezintă doi curenți modulați de înaltă frecvență având aceeași amplitudine maximă Dar curentul A este mai puternic modulat la frecvență joasă decât curentul B și, prin urmare, la detectare, un curent cu o adâncime de modulație mai mare va da un curent de frecvență joasă mai mare, așa cum se arată în partea de jos a figurii Necesitatea reglajului manual Funcționarea tuturor sistemelor AGC este limitată la menținerea unei tensiuni de înaltă frecvență constantă furnizată detectorului și, așa cum se arată mai sus, nu asigură același volum pentru toate transmisiile Destul de des se întâmplă ca un transmițător îndepărtat, dar profund modulat, să dea un sunet mai puternic decât unul local, dar slab modulat Scopul principal al AGC este de a menține un volum constant al sunetului unei transmisii date pe toată durata recepției Prin urmare, prezența AGC nu elimină în niciun caz necesitatea ajustării manuale a volumului sunetului, ceea ce vă permite să setați volumul la nivelul dorit, indiferent de adâncimea de modulație Datorită faptului că controlul manual al volumului nu ar trebui să afecteze tensiunea la intrarea detectorului, care este afectată de controlul automat, ar trebui să fie în partea de joasă frecvență a receptorului Acest lucru se face de obicei folosind un potențiometru, care este inclus în circuitul de cuplare de amplificare de joasă frecvență și vă permite să reglați tensiunea pe grila lămpii de amplificare Adesea, un astfel de potențiometru este inclus ca sarcină în circuitul detectorului, ceea ce face posibilă îndepărtarea părții dorite a tensiunii de joasă frecvență detectată analogie hidraulica Acum că am stabilit limitele controlului automat al câștigului, putem stabili principiul de bază al funcționării acestuia Acest principiu este că regulatorul folosește tensiunea dezvoltată de valoarea medie a curentului detectat pentru a influența electrozii tuburilor precedând detectorul astfel încât să scadă câștigul pe măsură ce semnalul crește O analogie hidraulică foarte simplă ne va ajuta să înțelegem sensul acestei formulări Intensitatea semnalului la intrarea receptorului este reprezentată de nivelul lichidului din vasul A (Fig ) Nivelul lichidului din vasul B corespunde tensiunii aplicate detectorului Figura prezintă o țeavă care conectează ambele vase și o supapă K, prin care lichidul poate curge din vasul B Dacă instalația a constat numai din dispozitivele descrise, atunci o modificare a nivelului în vasul A ar determina o modificare corespunzătoare a nivel în vasul B (fenomen de estompare) Dar instalația are un regulator, care ar trebui să asigure constanta nivelului din vas Orez Un dispozitiv hidraulic asemănător unui control automat al câștigului B Este alcătuit dintr-un flotor P, legat ferm de o pârghie de pe balamaua Ш, care poartă dopul P Când nivelul în vasul B crește ca urmare a creșterii nivelului în vasul A, flotorul P, plutește în sus, ridică dopul / , astfel încât cantitatea de lichid de intrare scade și nivelul din vasul B scade imediat Este clar că practic nivelul lichidului din vasul B rămâne neschimbat ' În mod similar, într-un receptor cu control automat al volumului, o creștere a intensității semnalului la intrare determină o creștere a valorii medii a curentului detectat Acest curent creează o cădere de tensiune pe rezistență, care sub formă de polarizare este aplicată electrozilor uneia sau mai multor lămpi anterioare și reduce câștigul acestora În cele din urmă ne interesează viteza cu care intră lichidul sau, în cazul unui radio, volumul rezultat al sunetului În hidraulic, fluxul de fluid depinde nu numai de nivel, ci și de natura fluidului, în principal de greutatea sa specifică Dacă avem de-a face cu un singur lichid, atunci cantitatea de lichid trecută pe secundă de robinetul K va rămâne neschimbată, indiferent de ce nivel este în vasul A Dacă trecem fie de mercur, fie de ulei vegetal, viteza de curgere a acestor fluide nu va aceeași Atunci intră util supapa K, care determină în cele din urmă debitul fiecărui lichid Să revenim la domeniul radioului: un cititor atent, evident, a ghicit deja că natura lichidului corespunde adâncimii modulației, iar robinetul A joacă rolul unui control manual al volumului sunetului, stând în jos partea de frecvență a receptorului De asemenea, rețineți că regulatorul hidraulic permite reducerea debitului, prevenind astfel creșterea nivelului din vasul B Dacă, din orice motiv, nivelul din vasul A devine prea scăzut, nivelul din vasul B va scădea și el, iar regulatorul nu va putea compensa această scădere Același fenomen se observă și la radio Controlul automat al câștigului reduce doar într-o măsură mai mare sau mai mică sensibilitatea receptorului Astfel, controlul automat al câștigului efectuează "nivelarea la cel mai scăzut nivel" Poate fi folosit numai la receptoare cu o marjă de sensibilitate suficientă Trebuie subliniat faptul că tensiunea în sine, dezvoltată de semnalele amplificate la ieșirea detectorului, servește la controlul automat al câștigului Această tensiune trebuie să rămână constantă De îndată ce tensiunea tinde să crească sau să scadă, afectează lămpile anterioare, modificându-le câștigul și compensând astfel efectul fluctuațiilor în puterea semnalului în antenă Lămpi cu pantă variabilă Modificarea câștigului în lămpile care preced detectorul se realizează prin modificarea abruptului acestora Abruptul, așa cum am văzut când studiem caracteristicile lămpilor, este constantă numai în secțiunea liniară a caracteristicii Odată ce polarizarea atinge cotul inferior al caracteristicii, panta scade și poate deveni în cele din urmă zero (când curentul anodului dispare la polarizare mare) Toate lămpile acoperite de sistemul AGC au o caracteristică specială - sunt lămpi cu pantă variabilă Abruptul acestora se modifică foarte treptat în funcție de modificarea deplasării Caracteristica nu are curburi ascuțite și jpa în toate secțiunile sale un mic segment al curbei poate fi ușor echivalat cu o linie dreaptă Astfel, oriunde este situat punctul de operare, distorsiunea introdusă de neliniaritate va fi neglijabilă dacă avem de-a face cu amplitudini mici ale tensiunii rețelei Cu cât valoarea absolută a offset-ului negativ este mai mare, cu atât este mai mică abruptul și, prin urmare, amplificarea lămpii Astfel, prin modificarea în anumite limite a deplasării unei lămpi cu pantă variabilă, putem modifica câștigul acesteia de la o valoare maximă la o valoare atât de mică încât va fi mai multă atenuare decât amplificare Munca AGC Reglarea câștigului în fața detectorului (care în esență nu este altceva decât reglarea sensibilității receptorului) s-ar putea face manual, de exemplu prin reglarea potențialului rețelei sau, echivalent, a potențialului catodului lămpii folosind un potențiometru Dar într-un regulator automat, tensiunea de polarizare necesară este eliminată din detector Într-adevăr, tensiunea de joasă frecvență în punctul X (vezi Fig ) a detectorului cu diode în fiecare moment este proporțională cu intensitatea medie a semnalelor recepționate Această tensiune negativă este utilizată ca polarizare în circuitele rețelei - lămpile anterioare, care sunt astfel incluse în circuitul AGC (Fig ) Trebuie remarcat faptul că polarizarea inițială a lămpilor este obținută în mod obișnuit ca urmare a căderii de tensiune pe rezistența conectată între catod și minusul de înaltă tensiune Tensiunea AGC i se adaugă, creând astfel o creștere a polarizării Orez Schema bloc a unui receptor radio cu AGC - amplificator de inalta frecventa; - detector; - amplificator de joasă frecvență; - circuit AGC pentru a atenua mai mult sau mai puțin câștigul fiecărui tub Când, din cauza estompării, intensitatea semnalelor primite de antenă scade, scade și tensiunea detectată în punctul X; ca urmare, offset-ul suplimentar este redus și câștigul tuburilor este crescut, anulând astfel efectul de estompare, Timpul constant Rolul controlului automat al câștigului este de a stabiliza volumul de redare Desigur, nu este vorba despre reducerea puterii tuturor sunetelor la aceeași valoare, privând muzica de toate nuanțele sale Dimpotrivă, contrastul dintre pianissimo și fortissimo ar trebui păstrat pe deplin pe cât posibil Doar volumul mediu al sunetului ar trebui să se stabilizeze Pentru a realiza acest lucru, trebuie să vă asigurați că modificările pe termen scurt ale intensității semnalelor (de exemplu, cu acorduri puternice) nu funcționează AGC Schimbările rapide de intensitate sunt neutralizate cu ajutorul unui circuit special, de exemplu, de la o rezistență și un condensator Ci (Fig ) Acest circuit deviază componentele de tensiune alternativă la un punct cu un potențial constant (de exemplu, la minusul unei tensiuni înalte) și are o constantă de timp mare Constanta de timp este exprimată în secunde și este numeric egală cu produsul în ohmi și C în faradi Deci, de exemplu, o rezistență de ohmi și un condensator de , microfarads (sau , f) vor avea o constantă de timp de , = , sec, (sau V-a sec) Ca urmare, toate modificările cu o durată mai mică de V sec nu vor fi transmise de acest dispozitiv Frecvențele de sunet primite de receptoarele radio sunt peste Hz, adică durata lor este mai mică de V sec cu unele excepții, procedați mult mai încet Prin urmare, modificările instantanee ale tensiunii cauzate chiar și de cele mai joase frecvențe audio nu vor avea niciun efect asupra câștigului la detector; cu toate acestea, fluctuațiile de intensitate datorate decolorării vor trece prin sistem cu o astfel de constantă de timp și câștigul lămpilor se va modifica în consecință, AGC întârziat În prezent, de regulă, pentru detectare sunt utilizate diode duble cu un catod comun Acest lucru vă permite să separați funcțiile de detectare și controlul automat al câștigului După cum se arată în fig , dioda superioară acționează ca un detector, în timp ce tensiunea inferioară de înaltă frecvență este furnizată printr-un condensator mic C\ și căderea de tensiune pe rezistența /?i, datorită curentului detectat, este utilizată ca tensiune AGC Cu toate acestea, utilizarea unei diode cu două rânduri în această formă nu oferă un avantaj semnificativ Utilizarea sa este de real interes în implementarea AGC întârziată Acesta este denumirea sistemului de reglare, care intră în acțiune doar dacă intensitatea semnalelor recepționate depășește o anumită valoare minimă Care este interesul unui astfel de dispozitiv? AGC convențional, pe care tocmai l-am luat în considerare, funcționează în prezența celui mai mic semnal în antenă Expresia "funcționează" înseamnă "reduce sensibilitatea receptorului" Cu toate acestea, acest lucru nu este necesar pentru semnale slabe Pentru a nu interfera cu recepția transmisiilor lungi sau slabe, este necesar ca regulatorul să pornească numai dacă semnalul depășește un anumit nivel Întârziem acțiunea regulatorului astfel încât acesta să răspundă doar la semnale care produc o tensiune pe detector care depășește o anumită tensiune predeterminată, numită tensiune de întârziere Acesta este scopul AGC întârziat Dispozitivul său este foarte simplu (Fig ) Pentru ca tensiunea AGC să apară doar atunci când semnalele depășesc o anumită intensitate, se aplică o tensiune negativă față de catod anodului diodei inferioare dedicate AGC Acest decalaj se obține datorită căderii de tensiune create de curentul anodic al secțiunii triode a lămpii combinate asupra rezistenței conectate între catod și minusul de înaltă tensiune Datorită tensiunii U care apare între catod și un punct ales corespunzător al acestei rezistențe, potențialul anodului inferior devine negativ față de catod Ca urmare, semnalele care creează o tensiune pe diodă mai mică decât U nu vor fi însoțite de apariția unui curent prin diodă și, în consecință, de o cădere de tensiune pe rezistență Orez AGC întârziat Partea principală a diagramei este încercuită cu caractere aldine Tensiunea U creează o întârziere R\ Detectarea și formarea unei tensiuni de control poate avea loc numai atunci când tensiunea diodei depășește tensiunea de întârziere U Astfel, menținând sensibilitatea maximă pentru semnalele slabe, AGC are efect atunci când sunt prezente cele mai puternice Din fig se poate observa că dioda de sus (care efectuează detecția pentru extracția de joasă frecvență) este independentă de tensiunea de întârziere, deoarece rezistența sa de sarcină R este conectată direct la catod În diagramă, această rezistență este activată de un potențiometru și servește la reglarea manuală a volumului sunetului / Squelch Când un receptor echipat cu AGC nu este reglat la niciun emițător, sensibilitatea acestuia este la maxim În același timp, primește cu putere maximă toate perturbațiile electrice care sunt cauzate de electricitatea atmosferică (interferența atmosferică) și nenumăratele mașini și dispozitive electrice industriale, casnice și medicale (interferențe industriale generate de motoare, generatoare, întrerupătoare și mai ales scântei de la mașinile electrice) , semnalizare luminoasă, sonerii electrice etc ) Această interferență creează un zgomot foarte neplăcut atunci când, rotind butonul unui condensator variabil, ei caută orice stație și trec intervalele dintre stații Pentru a salva ascultătorul radio de acest zgomot enervant, în unele receptoare Ei folosesc un sistem de reglare silențioasă care ascunde zgomotul până când receptorul este reglat pe o stație Aici nu vom lua în considerare diferitele sisteme utilizate pentru aceasta Cele mai multe dintre ele se bazează pe utilizarea tensiunii AGC aplicată lămpilor de joasă frecvență În absența semnalelor, aceste lămpi sunt atât de "blocate" de o polarizare mare încât receptorul devine mut Dar atunci când receptorul este reglat, tensiunea AGC rezultată pornește tubul de joasă frecvență, restabilind polarizarea acestuia la normal Dispozitivele de reglare silențioasă sunt rareori utilizate, deoarece nu funcționează întotdeauna satisfăcător și uneori provoacă distorsiuni grave * Indicatori vizuali de reglare Indicatorii vizuali de acordare au devenit omniprezenti în receptoare, permițându-vă să reglați receptorul la stația dorită în poziția zero a butonului de control manual al volumului După ce a reglat astfel receptorul fără zgomot neplăcut prin intermediul unui sistem de inspecție vizuală, nivelul volumului este apoi reglat după dorință Există două tipuri de indicatori de reglare vizuală Unul dintre ele este un miliampermetru convențional, inclus în circuitele anodice ale lămpilor acoperite de AGC Deoarece tensiunea AGC atinge valoarea maximă cu reglaj fin, polarizarea lămpii este, de asemenea, cea mai mare, iar curentul anodului este cel mai mic Reglarea fină se efectuează în funcție de curentul minim al miliametrului Un alt grup, mai comun, de indicatori de reglare se bazează pe principiul electron-optic Acești indicatori au (Fig ) un catod care emite electroni și un anod , în formă de cupă, căruia i se aplică un anumit potențial pozitiv Suprafața interioară a anodului este acoperită cu un strat dintr-o substanță electroluminiscentă care strălucește sub acțiunea bombardamentului electronic Un observator care se uită la indicatorul de sus vede A) * Orez Dispozitivul părții superioare a indicatorului de reglaj electronic a - vedere laterală; b - vedere de sus - catod; - anod luminiscent; - ecran opac; - electrod deflector Orez Sectoarele de umbră ale indicatorului de reglare a - receptorul nu este configurat; b - reglaj fin dit suprafața uniform luminoasă a anodului; ecranul negru protejează ochiul de radiația luminoasă a catodului încălzit Pe calea electronilor sunt instalați unul sau mai mulți electrozi de deviație Un electrod de deformare în formă de tijă conferă un potențial negativ mai mare sau mai mic față de anod, drept urmare, respingând electronii, aceștia îi fac să devieze la variații grade față de traiectoria normală Astfel, fiecare dintre electrozii de deviere creează o umbră mai mult sau mai puțin largă pe anod, în funcție de mărimea potențialului negativ În prezența a doi electrozi, vom vedea două umbre largi (Fig , a) în cazul unui potențial negativ foarte mare față de anod și două umbre foarte înguste (Fig , b) cu aproape același potențial ca anod Astfel de indicatori electronic-optici mai sunt denumiți și ochiul magic Este ușor de ghicit că tensiunea de pe electrozii de deviere este furnizată de sistemul AGC Această tensiune este amplificată preliminar de o triodă (Fig ) Tensiunea de pe electrozii de deviere ai indicatorului este îndepărtată din rezistența anodică R În momentul reglajului fin, tensiunea AGC are cea mai mare valoare negativă În acest moment, curentul triodei are cea mai mică valoare, căderea de tensiune pe rezistența R este aproape jumătate Orez Tensiunea AGC, amplificată de o triodă, creează tensiunea de deviere necesară între electrozii și ai indicatorului de reglaj electronic circuit electric setările indicatorului tronului, în care ambele sisteme de electrozi prezentate în Fig , combinate într-un singur balon este absent și potențialul electrodului este aproape egal cu potențialul ecranului electroluminiscent Sectoarele de umbră se îngustează, indicând reglaj fin Lampa de amplificare și indicatorul electronic propriu-zis sunt de fapt montate într-un recipient de sticlă, așa cum se arată în fig , care prezintă un circuit echivalent cu circuitul din fig Rezistența R are o valoare de - MΩ Datorită indicatorului optic, se realizează reglarea fină, care este una dintre condițiile necesare pentru o transmisie nedistorsionată Să adăugăm că în prezent se produc indicatori electro-optici duali de sensibilitate diferită, în care unul dintre sectoarele de umbră se îngustează sub influența unor semnale relativ slabe Primul sector este folosit pentru reglarea fină a posturilor locale, iar al doilea face mai ușoară căutarea posturilor de la distanță ■ COMENTARII PENTRU A NOUSprezecea CONVERSAȚIE Diferite tipuri de distorsiuni De câțiva ani, eforturile specialiștilor radio au fost îndreptate spre obținerea celei mai fidele reproduceri a muzicii Soluția ideală, desigur, ar fi identitatea completă a sunetului difuzorului și transmisia care afectează microfonul din studioul postului de emisie Deși o astfel de soluție ideală nu este fezabilă, cercetătorii se apropie de ea, eliminând pe zi ce trece diversele cauze ale distorsiunilor Dacă comparăm calitatea reproducerii sunetului la receptoarele de astăzi cu ceea ce era considerată o reproducere bună acum de ani, putem vedea întreaga semnificație a progresului realizat Distorsiunile pot fi de altă natură Distingeți distorsiunea liniară, care se manifestă prin reproducerea neuniformă a diferitelor frecvențe sonore Deci, la majoritatea receptoarelor de calitate medie, frecvențele joase și înalte sunt atenuate în raport cu frecvențele registrului mijlociu În plus, cititorul este deja conștient de existența unor distorsiuni neliniare generate de curbura caracteristicilor lămpilor, care afectează atât raportul de intensitate, cât și forma însăși a oscilațiilor; ca urmare a acestor distorsiuni apar frecvente noi care nu erau in transmisia originala În sfârşit, pot apărea zgomote de origine străină: zumzetul reţelei din cauza filtrarii insuficiente sau din cauza inducţiilor parazitare; zgomotul generat de emisia neuniformă de electroni și fluctuațiile termice ale conductoarelor și, în final, zgomotul atmosferic și industrial Un studiu aprofundat al acestei probleme duce la următoarea concluzie tristă: pot apărea distorsiuni în toate elementele receptorului, amplificatorului de înaltă frecvență, detector, amplificator de joasă frecvență Nu poate fi decât surprins că, în ciuda miilor de pericole care planează asupra transmisiei muzicale în toate legăturile legăturii radio, este încă posibil să-și păstreze aproape complet puritatea inițială Dungi laterale(c) Distorsiunea într-un amplificator de înaltă frecvență (inclusiv un amplificator de frecvență intermediară în superheterodine) poate apărea din cauza selectivității excesive a circuitelor oscilatoare În raționamentul nostru, am presupus până acum că oscilațiile de înaltă frecvență primite de antenă au o singură frecvență - frecvența oscilațiilor neamortizate, care este purtătoarea pentru modulația de joasă frecvență Odya-ko o astfel de performanță este de asemenea simplificată și neadevărată Modularea curenților de înaltă frecvență f de către curenții de joasă frecvență F este similară cu conversia de frecvență adevărată, într-o anumită măsură similară cu cea care are loc într-o superheterodină Cu toate acestea, există și o diferență semnificativă aici Curentul rezultat după detectare conține o componentă de frecvență f - F Când modulăm curentul purtător cu o frecvență f și o frecvență audio F, creăm pe ambele părți ale frecvenței f două componente de frecvență: f - F și f + F, simetric fata de frecventa f Aceste frecvențe se numesc frecvențe laterale Când transmitem vorbire sau muzică, avem de-a face nu cu o frecvență F, ci cu întreaga bandă de frecvență, ajungând la sau Hz Astfel, se creează benzi laterale în jurul frecvenței purtătoare f, ocupând întregul interval de frecvență de la f - F la f + F cu o lățime de F Cu titlu de exemplu, menționăm că într-o transmisie efectuată la o frecvență de MHz (lungime de undă m), modulată de toate frecvențele audio până la Hz, toate frecvențele cuprinse între , și , MHz, sau în intervalul de kHz, va aparea Calitatea redării și selectivitatea Frecvența purtătoare a fiecărui transmițător trebuie să fie decalată de frecvența purtătoare a celui mai apropiat vecin cu cel puțin F pentru a evita interferența între frecvențele laterale În exemplul de mai sus, cei mai apropiati transmițători în frecvență ar trebui să fie reglați la , și , MHz; benzile laterale din al doilea caz vor ocupa intervalul de la , la , MHz Pentru a putea găzdui un număr mare de transmițători în domeniul de frecvență alocat pentru difuzare, o convenție internațională a limitat intervalul total de frecvență pentru ambele benzi laterale ale fiecărui transmițător la kHz În aceste condiții, frecvențele de modulație transmise nu trebuie să depășească , kHz Din cauza acestei limitări, radioul este, din punct de vedere al fidelității sunetului, ruda săracă a înregistrării sunetului și a filmului sonor, care nu sunt supuse unor astfel de limitări și pot reproduce cele mai înalte frecvențe sonore Din fericire, la lungimi de undă scurte și mai ales la metri, aceste restricții sunt absente De aceea, calitatea sunetului de televiziune, transmis pe unde metru, este net mai mare decât calitatea transmisiilor pe unde medii și lungi Dar chiar și cu o lățime de bandă de , kHz, se poate obține o calitate destul de satisfăcătoare a reproducerii sunetului, cu condiția ca receptorul în sine să nu taie frecvențele de modulație înaltă Cu toate acestea, aceasta este tocmai proprietatea fatală inerentă contururilor prea selective Trecând doar o bandă foarte îngustă de frecvențe, ele atenuează sau suprimă toate celelalte frecvențe de modulație Desigur, nu este nimic mai ușor decât reducerea selectivității circuitului Pentru a face acest lucru, este suficient să creșteți atenuarea acesteia prin includerea unei rezistențe în paralel cu circuitul, pierderile în care vor fi determinate de mărimea curentului Dar în acest caz, vom pierde din sensibilitate, iar selectivitatea va fi insuficientă pentru a evita recepția simultană a stațiilor care funcționează pe frecvențe adiacente Dilema devine și mai evidentă atunci când studiem curbele de rezonanță Aceste curbe arată modificarea intensității curentului care curge în circuitul oscilator în funcție de frecvență, atingând un maxim în punctul de rezonanță Suprapunând aceste curbe pe dreptunghiul corespunzător purtătorului cu benzi laterale, vedem că circuitul cu selectivitate scăzută (vezi Fig ) are o curbă de rezonanță mult mai largă decât intervalul de frecvențe care ne interesează și, prin urmare, trece și frecvențele a altor transmisii Circuit prea selectiv (vezi Fig ) Fig ) taie frecventele inalte ale benzilor laterale Soluția este folosirea unor circuite complexe numite filtre trece-bandă, ale căror curbe rezonante se apropie de forma ideală în intervalul de Hz, după care curba scade brusc și transmisiile adiacente nu sunt amplificate, Filtre trece-bandă Filtrul trece-bandă este format din două circuite oscilatoare interconectate În funcție de valoarea de cuplare (slabă, medie, puternică și foarte puternică), curba de rezonanță are una dintre formele prezentate în Fig Forma dublu cocoșă a curbei, care caracterizează o legătură puternică, apare numai atunci când legătura depășește așa-numita legătură critică Numai când cuplarea este aproape de critică, curba rezonantă a filtrului trece-bandă are o formă care permite satisfacerea aj ) s d) Orez Două circuite oscilatorii conectate dau, în funcție de gradul de conectare, una dintre aceste patru curbe de rezonanță a - conexiune slabă; b - conexiune medie; c - legătură puternică; sunt o legătură foarte puternică creați o condiție de selectivitate suficientă cu o bună calitate a reproducerii Există mai multe tipuri de comunicare între două circuite: inductivă (dispozitivul transformatoarelor de frecvență intermediară se bazează pe acest principiu), capacitivă, combinată capacitiv-inductivă, precum și comunicare printr-o rezistență comună (capacitiv, inductiv sau capacitiv-inductiv, vezi Fig ) Filtrele trece-bandă sunt folosite ca circuite de antenă sau ca circuite de cuplare între lămpile de înaltă și medie frecvență, Selectivitate variabilă Lățimea de bandă depinde de gradul de comunicare Cu ajutorul cuplajului reglabil, putem, la discreția noastră, să modificăm lățimea de bandă trecută de filtru În acest fel, se realizează selectivitatea variabilă, ceea ce face posibilă adaptarea la recepție într-o mare varietate de condiții Pentru a asculta transmisia unei stații îndepărtate, care poate fi blocată cu ușurință cu un transmițător puternic, selectivitatea este maximizată, sacrificând calitatea redării În acele cazuri în care recepția unei stații din apropiere sau puternice nu necesită o selectivitate ridicată, conexiunea este mărită pentru a obține cea mai înaltă calitate a transmisiei ^ Distorsiuni în circuitele de joasă frecvență Distorsiunile care apar în circuitele de joasă frecvență ale receptorului aparțin în principal categoriei distorsiunilor neliniare, care sunt cauzate de curbura caracteristicilor lămpilor Această curbură este inerentă chiar și în acea secțiune a caracteristicii, pe care am considerat-o liniară în prima aproximare În timp ce vorbeam despre amplificarea unor tensiuni alternative mici, am avut destule motive să considerăm această secțiune liniară Dar la amplificatoarele de joasă frecvență, și mai ales în tubul final, întâlnim tensiuni alternative relativ mari, iar curbura caracteristicii duce aici la distorsiuni vizibile ale curentului anodic Analiza arată că o modificare a formei curentului anodic duce la apariția armonicilor de sunet, adică oscilații cu o frecvență de - ori mai mare decât frecvența fundamentală a sunetului reprodus Aceste armonice modifică timbrul sunetului și distorsionează transmisia în consecință feedback negativ Lupta împotriva acestor distorsiuni se desfășoară conform principiului "o pană este eliminată de o pană" Pentru a elimina sau măcar a reduce distorsiunea într-un amplificator de joasă frecvență, în acesta se introduc distorsiuni, similare cu cele pe care le introduce el însuși, dar opuse Orez Schema schematică a feedback-ului negativ Partea necesară a tensiunii de ieșire este preluată de la potențiometrul ? semn pozitiv astfel încât unele distorsiuni să compenseze altele Dar de unde să iau distorsiunile care sunt identice cu distorsiunile introduse de amplificator? Cel mai simplu și mai fiabil mod este să le scoateți de la ieșirea amplificatorului în sine și să le aplicați la intrare în polaritate opusă tensiunii care le provoacă în timpul procesului de amplificare Aici ajungem la principiul feedback-ului negativ Soluția ideală ar fi să eliminați numai tensiunea corespunzătoare distorsiunii de la ieșire Dar, desigur, este imposibil să-l izolezi de toată tensiunea Prin urmare, o parte și toată tensiunea este eliminată de la ieșire, care este alimentată la intrarea amplificatorului în polaritate opusă cu tensiunea amplificată U (Fig ) Ce se întâmplă atunci? Având polaritatea opusă față de tensiunea de intrare U, tensiunea și este scăzută din ea, drept urmare tensiunea de intrare scade la valoarea U - și Dar acest lucru nu este important, deoarece scăderea poate fi compensată printr-o creștere corespunzătoare a altor link-uri Este important ca în tensiunea U - și există distorsiuni care nu au existat în tensiunea U și care sunt opuse distorsiunilor care apar în amplificator Rezultatul este o reducere semnificativă a distorsiunii Deoarece tensiunea de intrare U scade la valoarea U - și o parte din tensiunea de ieșire U, feedback-ul negativ într-o anumită măsură reduce câștigul Feedback negativ în circuitul lămpii terminale Datorită faptului că principalele distorsiuni apar în principal în lampa terminală, feedback-ul este adesea folosit numai în circuitul acestei lămpi Cea mai simplă metodă (Fig ) este de a conecta anodul lămpii finale L cu anodul lămpii amplificatorului preliminar L \ printr-o rezistență mare R ( - MΩ) Mulțumită acestei părți Orez Feedback negativ într-un amplificator de joasă frecvență, realizat cu ajutorul unei rezistențe de ?, inclusă între anozii a două lămpi tensiunea alternativă a înfășurării primare a transformatorului de ieșire este alimentată prin condensatorul C către grila de control a lămpii terminale Trebuie remarcat faptul că, ca în diagrama prezentată în fig , împărțirea tensiunii de ieșire înainte de aplicarea acesteia pe grila lămpii se face folosind un divizor asemănător unui potențiometru Pe fig potențiometrul este format din rezistența R (un braț) și alte trei rezistențe conectate în paralel (celălalt braț): rezistența internă Ri a lămpii L \ și rezistențele R \ și R (fiecare dintre aceste rezistențe este conectată la un capăt la anodul lămpii L și celălalt - la plus sau minus sursa de înaltă tensiune, care este echivalentă în curent alternativ) Deoarece rezistența totală a rezistențelor paralele Ri, Ri și R este mică în comparație cu rezistența R, o mică parte din tensiunea de ieșire este furnizată rețelei lămpii L , Feedback negativ cu corectare a tonului Dacă doriți să acoperiți ambele lămpi ale amplificatorului de joasă frecvență al receptorului cu feedback negativ, este mai bine să eliminați tensiunea din înfășurarea secundară a transformatorului de ieșire, care, după cum știm, scade tensiunea Această tensiune este aplicată unei rezistențe mici Ri ( - ohmi) conectată între catod și rezistența de polarizare a primei lămpi (Fig ) Astfel, în circuitul de conectare negativ, catodul este electrodul de control Uneori, acest dispozitiv este folosit simultan pentru a îmbunătăți reproducerea frecvențelor sunetului mai joase și mai mari, de obicei slăbite în raport cu registrul lor mijlociu Pentru a amplifica mai bine frecvențele inferioare și mai mari, este suficient să reduceți tensiunea negativului Orez Feedback negativ într-un amplificator de joasă frecvență cu corecție de ton - Ordin; - olg, R% - olg; Li - mg; Ls - inst feedback la aceste frecvențe Astfel, atenuarea câștigului introdusă de feedback negativ va fi mai puțin pronunțată pentru frecvențele joase și înalte, care ca urmare vor fi amplificate mai mult decât frecvențele medii, Această corecție a tonului este efectuată folosind două inductori mici: L \ și L $ Primul dintre ele este conectat în paralel cu circuitul de feedback Rezistența sa și, prin urmare, tensiunea de feedback negativ asupra rezistenței /? i, este cu cât este mai mică, cu atât frecvența este mai mică Astfel, bobina Li corectează frecvențele audio inferioare Rezistența bobinei L conectată în serie crește cu frecvența Ca urmare, tensiunea frecvențelor înalte pe rezistența /?i scade și feedback-ul negativ are un efect mai puțin asupra amplificării lor Această metodă de corectare a tonului pare tentantă datorită relativei sale simplități, dar poate fi recomandată doar cu mari rezerve Când reduceți cantitatea de feedback negativ la unele frecvențe, nu trebuie uitat că scopul principal al feedback-ului negativ este reducerea distorsiunii Prin urmare, frecvențele mai puțin atenuate de feedback negativ vor fi mai distorsionate Și dacă acest lucru nu contează prea mult pentru frecvențele mai înalte (ale căror armonici au o frecvență suficient de mare pentru a nu introduce distorsiuni vizibile), atunci pentru frecvențele mai joase poate fi destul de neplăcut Și întrucât există și alte metode de corectare a tonului care nu implică o buclă de feedback negativ, este mai bine să le folosiți decât să riscați să introduceți distorsiuni neplăcute în procesul de eliminare a altora, uneori mai puțin semnificative COMENTARII PENTRU CONVERSAȚIA A DOUAZECEȘI A DOUAȘEA interferențe industriale În aceasta, ultima conversație, Lyuboznaikin și Neznaikin, împreună, au întocmit o diagramă a unui receptor excelent, bine gândit în fiecare detaliu Au trecut însă în tăcere problema dispozitivului de antenă O astfel de omisiune este cu totul iertabilă Un receptor modern, precum cel pe cale să-l construiască prietenii noștri, are o sensibilitate atât de mare încât se poate renunța la cea mai modestă antenă Câțiva metri de sârmă, întins din tavan și bine izolat de cuie, este suficient pentru a asculta la volum bun multe posturi îndepărtate n și folosesc de obicei conducte de apă Cu toate acestea, receptoarele nu pot fi împământate deloc, deoarece capacitatea proprie a diazei metalice este suficientă Cu toate acestea, antena interioară primește nu numai unde electromagnetice ale stațiilor, ci și interferențe industriale Așa cum am spus deja, aceste interferențe sunt generate de diverse instalații și dispozitive electrice industriale, medicale și de uz casnic Acestea sunt oscilații de înaltă frecvență care se propagă sub formă de unde electromagnetice, ocupând o bandă de frecvență foarte largă și, prin urmare, interferează cu recepția normală la aproape toate frecvențele Interferența are o putere relativ scăzută și se propagă doar în câteva clădiri, unde este propagarea lor mai ușoară datorită prezenței țevilor metalice și fitingurilor similare Intensitatea interferenței scade brusc peste acoperișuri și deja la o înălțime de câțiva metri deasupra acoperișului este adesea neglijabilă Antene anti bruiaj Pe aceasta se bazează principiul antenelor imune la zgomot, montate pe catarge suficient de înalte deasupra nivelului acoperișului (Fig ) Forma antenei nu contează: dacă este făcută sub formă de sârmă orizontală, tijă verticală, bilă de metal sau coș Este important ca antena să fie situată deasupra zonei de interferență În acest caz, curentul care apare în antenă este creat numai de undele transmițătoarelor radio și este lipsit de interferențe industriale În viitor, sarcina este de a exclude posibilitatea interferenței cu reducerea antenei care conectează receptorul la antenă Altfel, care este rostul de a primi unde în condițiile în care acestea sunt lipsite de interferențe, pentru a le "contamina" apoi la trecerea printr-o zonă saturată de interferențe Și în acest caz, problema este rezolvată cu succes prin ecranare Prin utilizarea unei căderi de antenă ecranată, curentul de la antenă ajunge la receptor fără nicio modificare Un fir de picătură ecranat este un fir de cupru plasat într-un tub metalic flexibil (de exemplu, o împletitură metalică) cu un diametru mult mai mare; firul este centrat cu izolatoare separate la intervale mici Tubul de ecranare nu trebuie să fie prea aproape de firul de picătură, altfel va exista a Orez Instalarea unei antene anti-blocare ] - antenă; - limita interferenței perceptibile; - receptor; - împământare; - ecran; b - fir de reducere se generează o capacitate semnificativă, care va provoca o scădere mare a tensiunii de înaltă frecvență Ecranul trebuie, desigur, să fie împământat Un sistem de antenă bine realizat este un mijloc eficient de combatere a interferențelor industriale, dar nu protejează împotriva perturbațiilor atmosferice, al căror efect asupra receptorului, cu excepția cazului în care există o furtună, este din fericire mai slab Direcționalitatea antenei buclă Antenele de recepție, cu excepția unor tipuri concepute pentru a primi unde scurte, nu sunt direcționale Cu alte cuvinte, ei primesc în mod egal valuri care vin din toate direcțiile Dar există și alte dispozitive - cadre care au o focalizare clară și pronunțată Ce este un cadru? Aceasta este o bobină, de regulă, cu un diametru mare Undele electromagnetice, care traversează bobinele, induc o tensiune de înaltă frecvență în ele În funcție de orientarea cadrului față de transmițător, această tensiune are o valoare mai mare sau mai mică Tensiunea este la maxim atunci când planul spirelor este îndreptat spre transmițător; în această poziţie, transmisia se aude cu cel mai mare volum (Fig ) Când cadrul este rotit cu °, audibilitatea dispare În pozițiile intermediare, audibilitatea se modifică în consecință \ \ \ \ \ \ Orez Cadrul îndreptat către emițătorul D vă permite să îl primiți cu cel mai mare volum; transmițătorul B, care se află în direcția perpendiculară, nu va fi recepționat Cadrul este conectat la receptor în loc de bobina circuitului de intrare, adică în paralel cu primul condensator variabil (care în acest caz servește și pentru reglare) Proprietățile de recepție ale cadrului cresc odată cu creșterea numărului și a perimetrului virajelor Cu toate acestea, nu puteți crește în mod arbitrar nici una, nici alta, deoarece inductanța poate crește atât de mult încât cadrul nu poate fi ajustat În plus, poate fi prea voluminos Proprietățile de recepție ale cadrului sunt mai slabe decât cele ale unei antene convenționale, dar datorită sensibilității ridicate a superheterodinelor moderne, acest lucru nu împiedică utilizarea acesteia Directivitatea unei antene bucla este un avantaj valoros în multe cazuri În special, vă permite să eliminați interferențele provenite din direcțiile de recepție slăbită și zero Prin urmare, selectivitatea efectivă a unui receptor echipat cu o antenă buclă este crescută Dacă două transmițătoare care funcționează pe frecvențe adiacente nu sunt pe aceeași linie cu receptorul, atunci, Orez Recepția simultană pe cadrele M și V, suficient de îndepărtate unul de celălalt, vă permite să determinați locația emițătorului / prin ajustarea antenei bucla la unul dintre transmițători, acestea atenuează semnificativ interferența de la celălalt transmițător În cele din urmă, utilizarea antenelor bucle vă permite să determinați locația transmițătorului; această operație este cunoscută sub numele de DF Pentru a detecta transmițătorul, acesta este recepționat pe o antenă buclă în două puncte, suficient de îndepărtate unul de celălalt, și se determină direcțiile de recepție maximă După cum am văzut, pentru fiecare punct de recepție, aceasta va fi direcția către transmițător Dacă puneți aceste indicații pe hartă, atunci punctul lor de intersecție va corespunde locației transmițătorului (Fig ) Astfel, prin semnale radio de la o navă pe mare sau o aeronavă zburătoare, se poate determina locația acestora Pentru a face acest lucru, două stații de la sol trebuie să le localizeze După cum putem observa, datorită utilizării antenelor bucle, radioul este de mare ajutor navigației și mișcării aeronavelor, mai ales în cazurile de zbor în absența vizibilității și aterizării oarbe Ulterior, au apărut și alte mijloace, dintre care radarul este cel mai cunoscut, crescând fiabilitatea navigației maritime și aeriene Ce va fi mâine? Aceste linii ridică vălul asupra numeroaselor posibilități de utilizare a radioului, care, în niciun caz nu se limitează la transmiterea de muzică distractivă, prelegeri educaționale și informații mai mult sau mai puțin plăcute, îndeplinește sarcini atât de importante precum serviciul de timp exact, transmiterea semnalelor de primejdie sau servicii meteorologice În fiecare zi, domeniul radioului se extinde Dacă ieri undele radio au servit doar pentru a transmite semnale Morse, atunci vorbirea și muzica, astăzi ele aduc lumii o imagine de televiziune în direct Tehnica televiziunii a servit drept subiect pentru o serie de conversații dintre L'yuboznaikin și Neznaikin, expuse într-o altă carte, care este o continuare a acesteia Depășind timpul și spațiul, undele electromagnetice nu vor fi mâine veriga de legătură pentru stabilirea unei solidarități de neclintit și a înțelegerii reciproce între popoarele globului? Vom stabili comunicarea cu locuitorii altor planete poimâine? Și tehnologia radio nu va contribui la o apropiere la nivel mondial? Mi-ar fi plăcut să fie așa Electronică În prezent, radioul și televiziunea sunt doar o parte dintr-un vast domeniu de tehnologie cunoscut sub numele de electronică și include toate aplicațiile tuburilor vidate în toate domeniile activității umane Cu ajutorul tuburilor electronice, puteți rezolva o mare varietate de sarcini datorită posibilității de modificare arbitrară a formei unui semnal electric Astronomia, biologia, fizica, toate ramurile atât ale științei, cât și ale industriei folosesc dispozitive electronice Dispozitivele electronice extind capacitățile simțurilor noastre (de exemplu, un microscop electronic ne permite să vedem viruși și molecule individuale, iar un amplificator de sunet ne permite să auzim cele mai slabe sunete) și le completează acolo unde percepția directă este imposibilă (detecția radiațiilor invizibile, reproducerea oscilațiilor electrice pe un osciloscop cu raze catodice) O serie de dispozitive electronice ne scutesc de sarcinile obositoare și repetitive controlând automat mașinile sau efectuând calcule laborioase În ultimii ani, un nou element de amplificare, trioda semiconductoare sau tranzistorul, a apărut în toate domeniile electronicii, completând și uneori înlocuind tuburile cu vid Aceasta este o aplicație izbitor de interesantă a semiconductorilor Un nou domeniu de tehnologie se dezvoltă în jurul tranzistorului Cine știe dacă Luboznaikin și Neznaikin vor începe în curând să ia în considerare problemele fascinante ale electronicii și să studieze tranzistoarele într-o nouă serie de conversații CONŢINUT Prefață la ediția rusă Pentru cine este această carte? Ce este necesar pentru o bună învățare? , Actori Prima sesiune Electroni și protoni Actual Voltaj Puterea curentă Rezistenţă Legea lui Ohm A doua sesiune Curent alternativ Un câmp magnetic Inductie Și A treia sesiune Auto-inducere Inductanţă Capacitate Condensatoare A patra sesiune Încărcare și descărcare Capacitate Reacții A cincea sesiune Schimbarea de fază Rezonanţă Circuit oscilator A șasea sesiune Setare Selectivitate Circuit reglat A șaptea sesiune Lămpi electronice Catod Anod Net Dioda Triodă Caracteristicile lămpilor A opta sesiune Familia de caracteristici Punct de lucru Decalaj Sesiunea a noua Microfon Curent de joasă frecvență Generator Transmițător radiotelegraf Modulația A zecea sesiune Detectare Detectare diodă și anod Detector cu cristale A unsprezecea sesiune Amplificare de înaltă și joasă frecvență Conexiune la transformator Puterea anodului și tensiunea de polarizare A douăsprezecea sesiune Amplificatoare pe rezistențe, inductanțe și circuite oscilatorii Detectarea grilei Rezistenta la comunicare Sesiunea a treisprezecea Părere Schema Hartley conexiuni parazitare Ecranarea Tetrode Pentodă A paisprezecea sesiune legătură parazitară Lanțuri de decuplare Schele scheletice și de principiu Gama de valuri Comutarea benzii A cincisprezecea sesiune Nutriție Redresor Kenotron cu dublu anod Filtrare Incalzi Tensiune de polarizare Carcasa DC Conversația a șaisprezecea Interferență Principiul superheterodinei Circuit de conversie a frecvenței Lampă cu grilă dublă Hexod Heptode Octod V, Sesiunea șaptesprezece Recepție în oglindă Preselecție Circuit superheterodin Difuzoare electromagnetice și electrodinamice Sesiunea optsprezece Decolorare Controlul volumului Lămpi cu pantă variabilă Control automat al câștigului Indicator setări Sesiunea nouăsprezece Dungi laterale Selectivitatea și calitatea reproducerii Filtre de bandă Selectivitate variabilă Sesiunea Douăzeci Unde ultrascurte și propagarea lor Principiul modulării în frecvență Diagrama emițătorului FM Conversația douăzeci și unu Receptoare FM Schema Cascode Discriminator detector de relații Limitator de amplitudine Conversația douăzeci și două Circuitul complet al superheterodinei Analiza ei Ultimele sfaturi Comentarii la prima conversație Potenţial, conductori şi dielectrici Electricitate Volt, amperi, ohm Legea lui Ohm Trei tipuri de legea lui Ohm Yue Comentarii la a doua conversație Curent alternativ Undele electromagnetice Un câmp magnetic Inducţie W Comentarii la a treia conversație legea lui Lenz Auto-inducere Inductanţă Condensator Capacitate Comentarii la a patra conversație Trecerea curentului alternativ printr-un condensator Capacitate Schimbarea de fază conexiune de rezistență Conexiunea în serie a reactanțelor Conectarea în paralel a rezistențelor DIN Comentarii la a cincea conversație rezonanță electrică Descărcare vibrațională Rezistența circuitului oscilator Rezonanța în conexiune în serie și paralelă a inductanței și capacității Comentarii la a șasea conversație Formula Thomson Selectivitate Reglarea contururilor Comentarii la a șaptea conversație Lămpi electronice Catodul și încălzirea acestuia Dioda Triodă Abrupte Coeficient factor de amplificare rezistență internă Relația dintre S, I și Rt Comentarii la a opta conversație Grilă caracteristică lămpii Alte caracteristici ale lămpilor Definiția grafică a lui S, q și /?g Intrarea și ieșirea lămpii Compensare grilă Comentarii la a noua conversație Microfon Modulare Transmițător Comentarii la a zecea conversație Telefoane mobile Detectare Detectoare Detectarea anodului Comentarii la a unsprezecea conversație Amplificare de înaltă și joasă frecvență Transformator Conexiune la transformator Offset automat Separarea componentelor Transformatoare de joasă și înaltă frecvență Schema duplex Comentarii la a douăsprezecea conversație Diverse moduri de câștig Conexiune reostat-capacitiva Amplificator de rezistenta Amplificator inductiv Alte circuite amplificatoare scheme inverse Comunicarea cu dioda Detectarea grilei Numărul de trepte de joasă frecvență Comentarii la a treisprezecea conversație Părere receptor regenerativ conexiuni parazitare Ecranarea Tetrode Problemă secundară Pentodă Comentarii la a paisprezecea conversație Comunicarea prin rezistențe comune Lanț de decuplare Executarea circuitelor de decuplare Comentarii la cea de-a cincisprezecea conversație Problemă de nutriție Sursa de curent alternativ Filtru Electric condensatoare cal Încălzirea filamentelor Receptor de putere "din rețeaua DC Receptori cu putere universală Comentarii despre a șaisprezecea conversație amplificare directă Principiul superheterodinei Convertizoare de frecvență pe două lămpi Lămpi combinate heterodine n-mixer Amplificarea frecventei intermediare Setare asociată Comentarii la a șaptesprezecea conversație frecvențe în oglindă Frecvență intermediară crescută Difuzor electrodinamic Condiții pentru o bună reproducere a sunetului Comentarii la cea de-a optsprezecea conversație Control automat al câștigului Nevoie de reglare manuală analogie hidraulica Lămpi cu pantă variabilă Munca ARU Timpul constant ARU întârziat Squelch Indicatori optici de reglaj Comentarii la a nouăsprezecea conversație Diferite tipuri de distorsiuni Dungi laterale calitatea redării și selectivitatea Filtre de bandă selectivitate variabilă Distorsiuni în circuitele de joasă frecvență feedback negativ Feedback negativ în circuitul final al lămpii ^ Feedback negativ cu egalizare de ton Comentarii la conversația a douăzeci și doua interferențe industriale Antene rezistente la interferențe Direcționalitatea antenei buclă Ce va fi mâine? Electronică Pret buc https://neculaifantanaru com/en/hr-human-resources html